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وينه روونکردنهوه‌یبه‌کان و 
نمويه هيلييهكان 













وانهكان 
1-1 وينه روونكردنهودييهكان 
1 ضوهه ها كا كا 
گور انه‌کان 
° ىى : 
ى ؛ ` ˆ | 
سیب 
3-1 نه‌خشه‌کان و 
روونکردنه‌وه‌کانیان 
پیداچوونه‌وه 


تاماده‌کاری بو ناقیکردنه‌وه 


o E‏ س 
تەر دەر تتت 





ب 





واه هی وکا کے اڭ ا کے كد 


فراوانى بلاوبوتهوه و بهكاردههيّنريّت له بوارى 
تابووری و پیشه‌سازی و هدرودها له بواره 





زانستییه‌کانی تر» نموونه‌ش له‌سهر نه‌مه, ته‌و 
نموونه‌یه‌یه که پانی هه‌ردوو بای فروکه ۷ و 
به دریژییه‌که‌ی 7 به یاسای 60 - 21.21 17 
دەبەستێتەوە بق هه‌نديك جور له فروکه‌کان. 


نه روونگردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هیّلییه‌کان 
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#۴ زاراودكان 


هدر ده‌سته‌واژه‌یه‌کی ستونی لای راست به ليّكدانهوهدكدى له ستونى لای جاب ببدستهدوه. 


1. نه‌خشه 
2 گوّراوی كازاد 
3. گوّراوی په‌یوه‌ست 


4. بواری نه‌خشه‌ی [ 


O‏ بواری نه‌خشه 


له راهینانی 2 تا 7 > بواری نه‌خشه‌که بدوزوه. 


2+|1- | = تار 


“د - ۷16( 


/)( = tan (x-7) 


Y‏ خویندنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌کان 


له راهینانی 8 و 9. ریسای نه‌خشه په‌لداری روونکردنه‌وه‌که بنووسه. 


سر __ 
ايا 


y وه‎ 


نو تاماده‌ین؟ 





أ کوّمه‌له‌ی به‌هایه‌کانی × که رێگا به هه‌ژمارکردنی 
ای ادمات ۱ 

ب. گۆڕاوێكه بههايهكدى بهييّى به‌های گوراوی ئازاد له 
=" نه‌خشهییه‌که دیارده‌کریت. ۱ 







ج. نه‌خشهیه‌که ريُسايهكدى به‌شیوه‌ی جياجيا لهماودى 
جياجيادا پیناسه ده‌کری. 





د. په‌یوه‌ندییه له‌نیوان دوو گوّراو که به‌های ھەر یه‌کیکیان 





به‌ته‌نها يەك به‌ها بو نه‌وی تریان دیاریده‌کات. 
ه. کوّمه‌له‌ی به‌هایه‌کانی f(x)‏ که له‌توانادایه. 


و. كؤراويكه به‌هایه‌کانی گوراوی په‌یوه‌ست له په‌یوه‌ندیه‌کی 
۷ ۷ 
نه‌خشه‌پیدا دیاریده‌کات. 
















x‏ - ال + 2- د وال 
f(x) = 1/2 - x‏ 


Joj 25 























ثامانجهكان 
* روونكردنهودى په‌یوه‌ندی به 
پێی هاوکیْشه‌که‌ی دەکێشێت. 
* يهكتربرينهكانى 
روونكردنهودى نه‌خشه لدكدل 
تهودرى يؤوتانهكان 
ددد وزیتهود. 
هاوجيّبوونى روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه به ده‌وری تدودرى Y‏ 
يان خالى بنەرەت له 
رووتهختى يؤوتانهكان 
تاقيدهكاتهوه. 
® خالهكانى يهكتربرينى 
روونكردنهودييهكانى دوو 


نه‌خشه دهد وزیتهود. 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 
خالى شيكار 

Solution point 
خشته‌ی به‌هایه‌کان‎ 
Table of values 


x-Intercept 

يهكتربرينى ستونى 
۷-۲ 

Slope لاری‎ 

Symmetry هاوجیبوون‎ 
خالی یه‌کتربرین‎ 
Point of intersection 


Linear Models 


® و 


بو وینه‌کیْشانی | 


۷ 
5 ۷ viv 5 


زانينى دوو ala‏ كه 
ده‌کات که پییاندا ده‌روات. 


چ 
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وينه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان 
Graphs‏ 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه 

سالى 1637 زانای بیرکاری فه‌ره‌نسی ريّنيه 
دیکارت شور شیکی له ليكؤلينهودى بیرکاری 
به‌رپاکرد. كاتيّك هه‌ردوو لقه سهره‌کییه‌که‌ی 


بیرکاری (جه‌بر و ئەندازە)ی به‌یه‌که‌وه بەستەوە. 


(1650-1596) رینیه دیکارت‎ 
René Descartes 


ئەمەش وايكرد به به‌کارهینانی رووته‌خته 


يؤوتانهكانى ديكارت بتوانين جهبريانه چه‌مکه کارت ا ك كردوين له 
پێشخستنى فه‌لسه‌فه و زانست و بيركارى وبيرؤكهى 
نواندنی چه‌ماوه‌کان به هاوکیشه‌ی جه‌بری و به 


ئه‌ندازه‌ییه‌کان ددرببرین 3 چه‌مکه جهبرییه‌کان 


ئەندازەيیانە بنوینین. نهم ليكنزيكبوونهوه به‌هیزه 


1 مرن | ۰ ۰ پیچه‌وانه‌وه بو كدو دەگەرێتەوە. كدو بیروکانه‌ی له 
زور له بابهتهكانى ههزماركردنى جياكارى و قود ی ا 


کتیبه‌که‌ی خوّى La Géométrie‏ باسكرا دوو ه که 
سالى 1637 بلاوکراوهته‌وه. 


لهم کتیبه‌دا به‌دوای ئهو ليكنزيكبوونهوه داده‌چین که هاوشیوهی ليكؤلينهوهمانه له جیاکاری و 


ته‌واوکاریدا. و بیروکه‌کانی ئه‌و لقه‌ی بیرکاری به روونکردنه‌وه‌یی و به‌جه‌بری و به ژماره‌یی 


ته‌واوکاری له‌ماوه‌ی سددديهك پێشخست. 


ده‌خه‌ینه‌روو. بوئه‌وه‌ی له چه‌مکه بنچینه‌ییه‌کانی بگه‌یت. هاوکیْشه‌ی7 = y‏ +3 به‌کاربهینه DaS‏ ,2( 
خالی شیکاری ئدو هاوکیِشهیه پیکده‌هینیت. چونکه به له‌جیاتیدانانی × به 2 و( به 1 هاوکیِشه‌که 
پاسادان ده‌کات. تهم هاوکیشه‌یه چه‌ندین شیکاری تری هديه ودك (4 ,1) »(7 ,0). بۆ ته‌وه‌ی هه‌موو 
شیکاره‌کانی بدوزیته‌وه. هاوکیْشه‌که به‌پیی y‏ شیکاربکه: 


×3 - 7 = ل لیکنزیکبوونه‌وه‌ی جهبرى 1 


(0,7) 





پاشان خشتهى به‌هایه‌کان به له‌جیاتی دانانی چەند بەھايەك بۆ × دروستبكه. 


(1,4) 
3x+y=7 


1 
A 

»¥ 
ددم 


به‌پیی خشته‌که ده‌توانیت aah,‏ كد(7 ,0( )4 ,1( (2,1) (2-,3) 
(5- ,4) شيكارن بو هاوکیشه‌ی سهره‌کی 7 = « +31 . 


بهلام كهم هاوکیْشه‌یه ودك زوربه‌ی هاوکیْشه‌کان زماره‌یه‌کی 
ناكؤتا شیکاری هديه و هدر شيكاريّك خاڵێك له رووته‌ختی يؤوتان دیاریده‌کات. 


| کوّمهله‌ی ئه‌و خاله شيكاريانه روونكردنهودى هاوکیشه‌که پێکكدەهێنێت. 


لدم کتیبه‌دا زور ریگا بو کێشانى روونكردنهودى نه‌خشه‌کان و هاوكيّشهكان فيّردهبيتء لدو SLK‏ 


و تاسانترينيان دياريكردنى جهند خاليّكى شیکاره‌که بهسه بۆ دياركردنى شیّوه‌ی روونکردنهوهکه 
پاشان ثه‌و خالانه به هێڵى گونجاو پیکبگه‌یینه. 


به‌شی 1 وینه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هیلییه‌کان 


سه 


GRADE12-2011-CHAPTER 1 
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7 5900 2 0 
وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 2- f(x)=x‏ بکێشه. 
شیکار 


به دروستکردنی خشته‌ی به‌هاکان ده‌ستپیبکه. 





خاله‌کانی خشته‌که بنوینه, له پاشاندا به هێڵێکی چه‌ماوه‌یی گونجاو به یه‌کیان بكدينه. ودك له 
وینه‌ی خواره‌وه ده‌رده‌که‌ویت. ئهو روونکردنه‌وه‌یه برگه‌ی هاوتایه, كه بريتييه له يهكيّك له برگه 


قوچه‌کییه‌کان که له به‌شی شەشەم ئاشنای ده‌بیت. 





tiig .1 EE‏ پوونکردنه‌ومی نه‌خشهی ×-1=() £ بكيلشه 


هدرودك بينيت كيّشانى ویّنه‌ی روونكردنهوديى به‌خاله‌کان كارێكى تاسانه. بهلام تهويش له 
كهمووكورى بهدهدرنييه. ههنديّك جار بؤتهودى بيرؤكهيهكى تدواوت لهسهر شیوه‌ی روونکردنه‌وه‌که لا 
دروستبێت پیویستت به دياريكردنى خالى زور دەبێت› ودك چؤن له نموونه‌ی 

10x7 +× (‏ - 39)× ل =(×)£ دهبینیت دیاریکردنی ژمارهیه‌کی كام له خاله‌کان دەرئەنجامێكى 
هەڵەت له باره‌ی ويُندكه بو دروست دەبێت. ئەگەر خالەكانى(3- ,3-) و(1- ,1-) و (0 ,0) و (1,1) و 
(3 ,3) دياريبكهيت وێنه‌ی روونكردنهودى نه‌خشه‌که ودك هێڵێكى راست دەردەکەوێت ھەروەك جؤن 
له وينه روونكردنهوديى لای راستى لاپه‌ره‌ی دێت دیاره» بهلام به‌دیاریکردنی خالى زياتر بۆت 
دەردەکەوێت ويندى روونكردنهودكه له راستييدا ئاڵۆزتره لهوه‌ی ددركدوت هەروەك له ویّنه‌ی 


روونكردنهوديى لای جديى لايهردى دێت دياره. 


1-1 وینه روونكردنهودييهكان 5 
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1 2 4 
=  ×)39-10× +× 
× ( ) 





کیشانی زمارديدكى كەم له 4 © (1-,1-) 
4 


خاله‌کان لهوانهييه بەس نەبێت 


بۆ ددركهوتنى شێوەی 27- 7 
ERN‏ ⁄ 
روونكردنهوه 7 
S (-3, -3)‏ 


يهكتربرين له‌گهل تهوهرهكان 

ده‌توانی له خالّه شيكارييهكان هه‌ندیکیان به تاسانى بدو‌زییه‌وه نه‌ویش تدو خالانه‌ن كه يدكيّك له 
پووتانه‌کانی ده‌کاته 0 . بهو خالانه دەوترێت خالهكانى به‌کتربرین لهكدل تدودرى پووتانه‌کان. بهو 
خالدى يؤتانى يهكهمى × بكاته 0 , واته خالی b)‏ ,0)ەبێته خالى يهكتربرينى روونكردنهودى 
نه‌خشه‌که لەگەل تەوەرى y‏ . که ده‌کاته یه‌کتربرینی ستونى. ئەو خالانه‌ی پوتانی دووه‌می ده‌کاته 0. 
واتا خالى )0 (a,‏ دهبيّته خالى يهكتربرينى ریگرد تا وەی نه‌خشه‌که لەگەل تەرەرى × . که ده‌کاته 
يهكتربرينى تاسؤيى. 

پوتانی ‏ كه يهكتربرينهكانى تاسؤيى روونكردنهودى نهخشدى دەنوێنت بريتييه له ردكهكانى 
هاوکیشه‌ی 0=(×)£. لهوانهيه نه‌خشه‌که خالهكانى يدكتربرينى ئاسۆيى نهبيْت يان يدك خال يان 
زياترى ههبيّت. بهلام يهكتربرينهكانى ستونى بريتييه له(0) ئەگەر 0 له بوارى نه‌خشه‌دا بێت. 
له‌مه‌وه و له سیفه‌ته‌کانی نەخىشە دەردەچێت› بۆ نه‌خشهیه‌ك به لايهنى زوّرهوه يەك خالی يهكتربرينى 


ستونی دەبێت. 
نموه ۳1 دوزینه‌وه‌ی ى تاسوییه‌کان و ستونييهكان 


a 5 v é ۰ 3‏ * . 7 ۰ ۰ ۰ ۵ 3 ۰۷ 
یه‌کتربرینه تاسؤييهكان و سئونییه‌کان بو روونکردنه‌وه‌ی نهخشدى 4:2 - ×=(×)£ بدوزه‌وه. 










بۆ دوزینه‌وه‌ی یه‌کتربرینه تاسوییه‌کانی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌ی 4 - × <() . ئەم هاوکیشه‌یه شیکار بکه. 
1)×(=0 

× - 4-0 


x(x - 2()2: + 2(<0 





ره‌گه‌کانی هاوکیشه‌که ده‌کاته 2- و0 و 2 0 واته 3 يهكتربرينى ئاسۆيى هديه ئەوانيىژ(0 ,2-( 0 
)0 ,0( )0 ,2( له‌به‌رئه‌وه‌ی 0 له‌بواری نه‌خشه‌که دایه, بویه روونکردنه‌وه‌که تهنها يەك 
يهكتربرينى ستوونى ههيه ثه‌ویش ((0,/)0) :)0 ,0) . 


EV‏ 2 يهكتربرينه ناسوییه‌کان و ستونييهكان بۆ روونكردنهودى نه‌خشه‌ی 
4 
f(x)=x -1‏ بدوزهوه. 


به‌شی 1 وينه روونكردنهودييهكان و نمونه هيّلييهكان 


وه 


راده‌ی نه‌گور له 
هاوکشهی نقلي 
راده‌دار» بریتییه له 
تهنجامى ليكدانى 
ژمارمیهك له (1 = (x0‏ 0 


زمارهيهكى جووته. 
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ته‌کنولوژیا له نموونه‌ی 2 بۆ دؤزينهودى یه‌کتربرینه‌کان ریگای جهبريت به‌کارهینا. ئەگەر له‌تواناتدا 
نه‌بوو به به‌کارهینانی جه‌بر یه کتربرینه‌کان بدوزیته‌وه» ثه‌وا ریگای روونكردنهوديى به‌کاربهینه, 
به‌دیاریکردنی خالهكانى يهكتربرينى روونكردنهودى نهخشدكه لەگەل دوو تەوەرى پووتانه‌کان. 


هاوجیبوونی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان 

ئەگەر زانیت که روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لەگەل راسته‌هێڵێك 
يان خاليك هاوجییه نه‌مه واده‌کات کیْشانی TEET‏ 
ئاساثتربێك. کهوهنده به‌سه وكخدى نيوه روونگرد نهومکه 
بکشیت له پاشاندا ونه‌که به به‌کارهینانی هاوجیبوون 
ته‌واو بکه‌یت. 





هاوجیپون بهده‌وری 


2  یر‌هو‌هت‎ 


ده‌توانی نهم دوو جور هاوجییوونه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینی. 


1 هاوجیبوون لەگەل ته‌وه‌ری Y‏ : روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ‏ 
هاوجێدەبێت لەگەڵ تدودرى . ئەگەر £ ئەم مه‌رجه 
F(x) = f)‏ جێبه‌جێبكات› بو ههموو به‌هایه‌کی × كه 
لەبوارى تفا که دابێت, ;)ا گاتكك خەخشەگە abaya‏ 





2 هاوجیبوون له‌گه‌ل خالى بنه‌ڕەت: روونكردنهودى 
نه‌خشه‌ی f‏ ھاوجێدەبێت له‌گه‌ل کال بنه‌ردت» ئەگەر £ ئەم 
مەوجە7)0==(#-)] جلبه‌جیبکات, بز هه‌موی 
به‌هایه‌کی × كه له‌بواری نهخشدكه دابیّت. واتا كاتيّك 


نه‌خشه‌که تاك بێت. 


تاقيكردنهودى هاوجیبوون 


5 روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه که هاوجیده‌بیت لەگەل 


هاوجیبوون لەگەل 
خالى بنەرەت. 


ته‌وه‌ری « ئەگەر نه‌خشه‌که جووتبیت. 


. روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که هاوجێدەبێت لەگەل 
!` © ` > تاک بیت. 





روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی راده‌دار هاوجیده‌بیت لەگەڵ تەرەرى 
( › ئەگەر پله‌کانی هه‌موو راده‌کانی هاوكيّشهكه جووت بیت 
جگهله راده نه‌گوره‌که. روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 

f(x)= Lx‘ =x ±2‏ هاوجێدەبێت لەگەل تهودرى y‏ 
هه‌روه‌ها روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌یه‌کی راده‌دار هاوجێدەبێت 
لەگەل خالى بنه‌ره‌ت ئەگەر راده نه‌گوره‌که‌ی هاوکیشه‌که 
بكاته 0 و پله‌کانی ههموو راده‌کان لهو ھاوكێشەدا تاك بێت. 
بونموونه: روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ± - Lx?‏ =(%) 1 
هاوجییه لەگەڵ خالى بندرهت. 
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نموه تاقيكردنهودى هاوجیبوون له‌گه‌ل خالى بنەرەت 
روونیبکه‌وه AS‏ روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی -x‏ 2 -(:د)] 2 
هاوجیبونه له‌گه‌ل خالى بنەرەت. -x‏ ×2=/ 
شيكار 
تهنها دياريكردنى تاك بوونی نه‌خشه‌که به‌سه. 
-(-x)=-2x° +x‏ (2-)2 = (د-) f‏ 
=-(2x° -×(= -/)2(‏ 
ئەمەش بۆهه‌موو به‌هایه‌کی ×. 
EE‏ 3 روونیبکه‌وه. روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی 2+ -x°‏ 2° <() هاوجيبونه 
لەگەل تهودرى J‏ . 
فكموت4 4 به‌کارهینانی یه‌کتربرینه‌کان و هاوجیبون بو کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نەخشەکان. 


T ¥"‏ 2 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 1+ - =(×)/ بكيلشه. 


03 كار 


روونکردنه‌وه‌که هاوجییه لەگەڵ تهودرى Y‏ جونكه نه‌خشه‌که جووته. 
f) =) +1=- +1= f)‏ 

ئەوەندە به‌سه نيودى روونكردنهودى نه‌خشه‌که بق بههايه 
موجهبه‌کانی بکیشی. له‌پاشاندا نیوه‌که‌ی تر به ویِنه‌دانه‌وه له‌گه‌ل 
تهودرى Y‏ بکێشیت. 

يهكتربرينهكانى روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که دياريبكه. 

یه‌کتر برينه ستونيهكان: ده‌کاته خالى (0,1) 

يهكتربرينه تاسؤييهكان: پیویسته هاوكيّشهى 

ك ات زج شكان گەت 

تدم هاوکیشه‌یه دوو رهدگی هديه ئه‌وانیش 2-1 ۲ و1=× . 

که‌واته نه‌خشه‌که, دوو یه‌کتربرینی تاسؤيى هديه ته‌وانیش 

)0 ,1-) و(0 ,1( . 

خاله‌کانی تر له‌سهر به‌شی لای راستی روونکردنه‌وه‌که دیاریبکه: 
((۶0 ,1)یان (0 ,41 ((2.1)2)يان (3- ,2) , 

((3)£ ,3)یان (8- ,3( . 


نیوه‌ی لای راست بکێشە: 


کیشانی روونکردنه‌وه‌ییه‌که ته‌واوبکه به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری 
۷ 


. J ته‌وری‎ 





به‌شی 1 وينه روونكردنهودييهكان و نمونه هيّلييهكان 


وه 







































1 
فت 
= 


اغا لا .ينا غا قا هنا ® 
N‏ نه ا O‏ ها ى OO‏ 

















ء) یا da.‏ ءا غا غا .غا ۋا با 
W N‏ ج ® OO N O‏ 
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EEY‏ 4 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نهخشهى 1- f(x) =x‏ بکیشه. 


دوزینه‌وه‌ی خالهكانى يهكتربرينى دوو نه‌خشه 

ھەر خالْیکی هاوبه‌ش له نێوان روونكرنهودى دوو نه‌خشه له رووتهختى يؤوتان دهكاته خالى 
یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی تهى دوو نه‌خشهیه. بۆ دوزینه‌وه‌ی خالهكانى يهكتربرينى 
روونکردنه‌وه‌کانی دوو نه‌خشه و § › هاوکیْشه‌ی f (x)= 8A)‏ شيكاربكه. ره‌گه‌کانی نهم 
هاوکیّشه‌یه بريتييه له پتانه‌کانی × بۆ خاله‌کانی يهكتربرين. 


3 دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی یه‌کتربرینی دوو نه‌خشه. 


¥ 5 5 8 5 5 ا قۇ 2 
خاله‌کانی به‌کتربرینی روونکردنهوه‌ی نهخشهى 3- f(x)=x‏ و 2۲-1 (۲)ع بدوزه‌ود. 


شیکار 


دهستبکه به شیکارکردنی (8)2 - )۴ يان 1-×=3- × که دەبێتە 2=0-×- ”× . 

هم هاوکیِشه دووجایه دوو ره‌گی ههیه ثه‌وانیش 1- =± و 2= . روونکردنه‌وه‌کانی تدم دوو 

نه‌خشه‌یه یه‌کتری دەبڕن له دووخالی: 

(2- ,1-) =((1-)5 ,1-) =((1-)£ ,1-) 
و (1 ,2 - ((8)2 ,2((=)2)£ ,2( 


نه‌وه‌ی ده‌ستتکه‌وت به‌هوی 
روونکردنه‌وه‌ی دوو نه‌خشه‌که و 
دیاریکردنی خاله‌کانی 
به‌کتربرینیان پاسادان بکه. 





ئ ¥ 5 5 5 5 5 5 5 3 
EE‏ 5. خاله‌کانی یه‌کتربرینی هه‌ردوو روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه f(x)=x -x‏ و 
(1- کم 1- ممع بدؤزهوه. 


1-1 وێن روونکردنه‌وه‌ییه‌کان 9 


GRADE12-2011-CHAPTER 1 3/19/18 10:09 AM Page 1 F 





له پرسیاری 1 تا 4 روونکردنه‌وه‌ی نهخشدكه دياريكه. 



































1)×(= 79-7 [)(-- +2 
1)(- 2 -« B (4-۶ 


له پرسیاری 5 تا 10 . ویْنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به خاله‌کان بکیشه. 


۶-2 6-6-3۳ B 6-6-2 

f (=r f (=2 £)(=×+2 3 

له پرسیاری 11 تا 14 یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که JEU‏ دوو تهوهردى پووتانه‌کان بدوزه‌وه. 
۲-2 + × وار 2 - 225( 
e faa-‏ 


له يرسيارى 15 تا 20 دياربكه. نايا روونکردنه‌وه‌ی نهء‌خشه‌که هاوجیبونه له‌گه‌ل تهودردى Y‏ يان 
Jau‏ خالى بنه‌رەت. 





E کر(‎ -x (x)= -2 EE 
7000-1-3 f=? + | 4 


له يرسيارى 21 تا 24 خالهكانى يهكتربرينى روونكردنهودى ھەر دوو نه‌خشه‌که بدۆزەوە. 
- 0-2 و 1- 800-22 

22 1)×(=6-7 و 4-2 <()و 

8)2(= -22 + 32-1 و‎ f(x)=x - 22 +×-1 


g(x)=6-x و‎ f(x)=-|2x-3|+6 


10 به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هێڵییه‌كان 


وه 
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خالى به‌سوود تابووريناسان دەڵێن قازانجی دەزگايەك گەیشتۆتە خالى بهسوود كاتيّك تیچوونی 
به‌رهه‌مهینان و ده‌ستکه‌وتی فرشتن يهكسانبن. خالى به‌سوود بۆ دەزگايەك بدۆزەوەکە نه‌خشه‌ی 
تیچوونی بکاته ×5 = و نه‌خشه‌ی ده‌ستکه‌وتی بكاته 37 .R=‏ 


دهربارهى چهمکه‌کان 


هاوكيشدى نهخشديدك بنووسه. يهكتربرينه ئاسۆييەكانى. 2- =× 4= × 6۰ = × بێت. 


خالهكانى هدر خشتديهك شيكارى ها وكيُشديهكن لەم جوار هاوکێشانە: 








xy =k لما‎ «=: [El تددر‎ +k لجا‎ y=kx+5 [i] 


خشته‌ی هدر هاوكيُشديدك دياربكه. و به‌های ۸ دیاربکه. ریکای كاركردنت روونبكدوه. 


xk x 














راسته يان هدلهيه؟ له پرسیاری 28 تا 31 . دیاریبکه ئەگەر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و ئەگەر 


هدلديه به دژه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


3 تدكدر خالى (2- ,1) بكدويّته سەر روونكردنهوديهك هاوجێبێت لهكدل خالى بنەرەت ثه‌وا خالى 


(2- ,1-( ده‌که‌ویته سەر هدمان روونكردنهوهكه. 


© ئەگەر خالی (2- ,1) بكه‌وێته سەر روونكردنهوديهك هاوجێبێت لەگەڵ تەوەرى y‏ ثه‌وا خالى 


(2- ,1-( ده‌که‌ویته سەر هه‌مان روونکردنه‌وه‌که. 


ئەگەر 0< 40¢- b?‏ و 0= 4 ئه‌وا روونكردنهودى نه‌خشه‌ی © + + 022 = f(x)‏ دوو يهكتربرينى 


تاسویی جياوازى ههیه. 


E‏ ئەگەر 4ac=0‏ - ”و ۵۶0 ئه‌وا روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ¢ + + ”×4 -()یه‌ك یه‌کتربرینی 


ئاسۆيى ههیه. 


2 ماوکیِشه‌ی ئه‌و روونکردنه‌وه‌یه بدۆزەوە که پێکدێت له‌هه‌موو نه‌و خالانه‌ی رووته‌ختی پووتانی 


(0, 3) كه دوورييهكهى له خالى بنه‌ردت ده‌کاته دوو نه‌وه‌نده‌ی دوورییه‌که‌ی له خالى‎ (x, y) 
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نمونه هیلییه‌کان و تیکرای گورانه‌کان 


Linear Models and Rates of change 






تامانجه‌عان لارى راستههيّل 
¥ 
® به زانينى دوو خال ad‏ كاتيّك خاليّك لەسەر راسته‌هیلیکی نائه‌ستون دەجوولێت› به 
رڕاستە‌هێڵێك لارییه‌که‌ی مه‌ودای تاسوّيى يدك يدكه له چه‌په‌وه بۆ راست. خالّدكه بەسەر 
v ۲ 1 7‏ وح ارس +× ` ° زان 2 ولا 
ده‌دوزیته ود. دەکەوێت يان دیته خواره‌وه به‌پیی بارى راسته‌هیله‌که. لارى 


* هاوکیشه‌ی راستدهيّليّك راستەهێڵەکە بریتییه له ژماره‌ی كدو یه‌کانه‌ی که خاله‌که به‌سهر 
y 5 ih “vs y‏ ۳ 
w A‏ د دهكدويّت « يان دادەبەزێت» له ثه‌نجامی تدم جوولانهوديفدا. 
خاليكى سەر راستەهێڵەکە. 


لارى. ودك رێژە يان ودك خالهكانى Ar Yi)‏ و (:7 ,)سەر راسته‌هیله‌که به‌کاربهینه. 


تیکرای گۆڕان. له هه‌رچه‌نده خاله‌که له‌سه‌ر راستههيّلهكه له جديهوه بۆلای راست بجووڵێت به‌مه‌ودای ئاسۆيى 
پرسیاره‌کانی ژیانی ڕۆژانه ,× ¬ 1 = ^ aSa‏ خاله‌که به مه‌ودای ستونی ۷۱ - ولا = AY‏ يدكه دەجووڵێت. A)‏ به ده‌لتا Delta‏ 
لێکدەداتەوە. 


بخوینه‌وه» كه پیتیکی یونانیه, هه‌ردوو نووسینی ۲ ^ و ^ له دوو پیت پێكهاتوون بهلام 
هدردووكيان يدك هيّمان). 


* وێنه‌ی راسته‌هێڵێك دەکێىشێت 
هاوكيُشهكدى به شیوه‌ی 
لاری-یه‌کتربرین نووسرابێت. 

* هاوکیشه‌ی راستە‌هێڵێك 


ده‌نووسیّت ته‌ریب بێت به 













راستههيليكى دیاریکراو يان 
ئەستون بێت لهسدرى. 
زاراوه‌کان 
IES 1 Vocabulary‏ 7 
سه‌رنجبده ئهو راسته‌هیله‌ی به دوو خالی V1)‏ ۰6,۰ (وز , 7%) داده‌روات ۱ ۱ 

 ¿ 3 ۲‏ تدكدر لاری موجهب بیت. 
لارى y Slope‏ استەهێڵەکە كه وت 
Jardi‏ ا 7-22 _ (۱-و(6- _ ول ۳2 RT mel‏ و 
سيووى :ری 5 X274 5 -) 2 =x) 5 11 ¬2 J‏ و ل ھەرچەند له جديدوه بو لای 
Slope - point form‏ 1 ۲ 1 (3,1) راسك بةوةو بش بحين. 
7 000 ههربؤيه ههلبزاردنى خالى یەکەم و خالى دووهم كار )2,0-( 
شیوه‌ی لاری - یه‌کتربرین ۳ ۱ 
Slope - Intercept form‏ له ثه‌نجامه‌که‌ی ناکات. 
شیوهی گشتی  General form‏ له شیوه‌کانی خوارهوه 4 راسته‌هیل ده‌رده‌که‌ویت. یه‌که‌میان اد 
تیکر‌ای ناوه‌ندی گوران لارییه‌که‌ی موجهبه. و دووه‌میان لارییه‌که‌ی ده‌کاته 0 و 


Average rate of change‏ سییه‌میان لارییه‌که‌ی سالبه». و ئه‌وی تریان لارییه‌که‌ی پیناسه نه‌کراود. 
به شیودیه‌کی گىشتى› هه‌رچه‌نده به‌های رووتى لارييهكه زيادبكات به‌رزبوونه‌وه‌که‌ی 
زياد ده‌کات. به‌رزبوونه‌وه‌ی ئه‌و راسته‌هیله‌ی كه لارييهكدى 5- بێت له شیوه‌ی 


خواره‌وه گه‌وره‌تره له به‌رزبوونه‌وه‌ی تدو راسته‌هیِله‌ی که لارییه‌که‌ی 1 بێت. 









Ay 
] y 
۱ 4٩ (0,4) ۲-0 
4۱ (2,4) سالب بێت.‎ 2 
ڕاستەهێڵەکە دادەبەزێت يە‎ )-1,2( (2,2) 
كاتيّك له چه‌په‌وه بو لای | تدكدر لارى پیناسه‎ 2 m,=-5 0 x 
راست بدردو پیش ده‌چین. ندكرابيّت راستههيلدكه‎ 5 2 2 
۱ 1 1 7 - 
ته‌ستونی بوت‎ ٠ (2.1) x ئەگەر لارى 0 بێت.‎ 
r r r r z چ‎ 5 a ۲ . 5 E ئەر‎ 
3 5 6 4 2 2 ڕاستەهێڵەکە تاسؤيى‎ 
)1,-1( ده‌بیت.‎ 
به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هێڵییه‌كان‎ 12 
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ماوکیّشه‌ی راستههيّل 

¥ 
ده‌توانریّت هه‌ردوو خال له خاله‌کانی راسته‌هیلیکی نائه‌ستون بؤ دوزینه‌وه‌ی لارى راسته‌هیله‌که 
به‌کاربهینریت. ده‌توانیت پاسه‌دانی تدم کاره بکه‌یت به به‌کارهینانی هاوشیوه‌بوونی سیگوشه‌کان 


هدرودك له شیوه‌ی به‌رامبەر روونكراوهتهوه. )%2( 










(ڕل.×) 
m= 7۲2۰ _ 2473‏ 
X2 X1 X473‏ 











ده‌توانیت هاوكيّشهدى ijatil‏ بنووسيت ئەگەر لارى 
ويؤوتانى خاليكى سەر راسته‌هیله که بزانیت. وا دابنی لارى × 
۳ اس 7 1 
راستەهێڵەکە ده‌کاته M‏ › و به خالى( ر (X,‏ دادهروات. 6 3 2 0 
y ١ ۷‏ - ۷ لا رلا 7 
ه‌گهر (x, y)‏ خالیکی جوولاو بێت لهسدر راسته‌هیله‌که, كهوا 0 7-7 . 139 2 m=‏ 
7 ا ى × 2 





24- 
دهتوانيت كهو هاوکیشه‌یه به شیوه‌ی y-y =m(x-x)‏ بنووسیت» نووسینی هاوکیشه‌ی راستههيّلهكه 


بهم شیوهیه پێی دەوترێت شیوه‌ی لارى - خال. 


شیوه‌ی هاوکیشه‌ی تهو راستههيّلّهى كه لارييهكدى M‏ و به‌خالی (X V1)‏ داده‌روات بریتییهله: 


y-y = 71) - ×) 








هاوكيلشهى نهو راسته‌هیله بدۆزەوەکە لارییه‌که‌ی 3 + و به 
خالی (2- ,1( داده‌روات. 
شیکار 3 0 
y-y, 11267۲ - x)‏ 4 2 
y-(-2)=3(x-1)‏ 
(1- )3 < 2+« ۳۷ 
3-5 < « 





لهبيرت بێت ته‌نها راستههيّله نائه‌ستونه‌کان لارییان ههیه. له‌مه‌شه‌وه» ناتوانرێت هاوکیشه‌ی 
راسته‌هیلی نه‌ستون به شیوه‌ی لاری - خال بنووسریّت. هاوکیشه‌ی راسته‌هیلی نه‌ستون به 
شیوه‌ی ۸ = × ده‌نووسریت که k‏ ژمارهیه‌کی راستییه, بۆ نموونه هاوکیشه‌ی كهو راستههيّله 


ES‏ 1. هاوکیشه‌ی راستههيّليك بدۆزەوە لارییه‌که‌ی 2- بیّت و به‌خالی )1 (L,‏ داده‌روات. 


ریزه و نیکرای كوّرانهكان 


دەتوانرێت لاری راسته‌هیل ودك رێژه يان تيكرا لیکبده‌ریته‌وه. ئەگەر × و ( به‌هه‌مان یه‌که‌ی پیوانه 


ئه‌ستونه‌ی که به خالی(2- ,1) داده‌روات» بریتییه له[ =× . 


پێورابن› هدر بوّيه لاری یه‌که‌ی پیوانه‌ی نابیت. که‌وه‌شیان ده‌بیته ریزه. به‌لام ئەگەر × و « به‌دوو یه‌که‌ی 
پیوانه‌ی جیاواز پێورا بن ته‌وا لاری ده‌کاته تیکرای گوران. لهم پوله‌دا باره‌کانی لاری ده‌بیته رِيّزه › باری 


تر دەبێته تیکرای گۆران ده‌خویّنیت. 


2-1 نمونه هێڵییەکان و تیکرای كؤرانهكان 13 


وه 
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نموه ۳ ليكدانهودكانى جیاواز بو لارى 
]| سالی 1990 زماردى دانشتوانی شارێك 3687000 كەس بوو, و له سای 2000 › 


گوران له زماره‌ی دانیشتوان 
ب رماره‌ی 2 نل ۷ 7 ). 
eua‏ ىي ب یرای گؤران 
گۆڕان له زماردى سال 
000-0 4042 _ 
2000-0 © 
كدواته تيكراى ناوه‌ندی گورانی ژماره‌ی دانيشتوانى له ساڵێکدا 500 35 كدسه. ئەگەر ژماره‌ی 


= 35 0 


دانیشتوانی ئه‌و شاره به هه‌مان ڕێژە زياد بکات. ژماره‌ی دانیشتوانی له سالى 2010 دهبيّته 

0 397 4 که‌س. سهرنج بده لاری لێرەدا تیکرای گؤرانه. 

8 له گۆڕەپانى مه‌لخلیسکانی سەر ئا يانەيەك سه‌کوی بۆ خوّمه‌لدانی یاریزانه‌کان داناء که 
به‌رزییه‌که‌ی دوو مه‌تر و دریژییه‌که‌ی 7 مه‌تر بوو هدرودك له وینه‌ی خواردوه ده‌رده‌که‌ویّت» 


لاری سه‌کوّیه‌که بدوزموه. 





لاری سه‌کویه‌که بریتییه له ریژه‌ی بهرزييهكدى بۆ دريّزييهكهى 3 = zm‏ = 11 . 


تیبینی بکه لاری لیره‌دا بريتييه له ریزه. يهكدى پیوانه‌یی نییه. 

تهو تیکرا كؤراندى که لهبهشى (أ)ى نموونه 2 دؤزيتهوه بريتييه له تیٍکرای ناوه‌ندی كؤران. 
تیکرای ناوه‌ندی گۆران ھەردەم به مه‌ودای ماوه‌که هه‌زمارده‌کریت. له نموونه‌ی 2 ئه‌و ماوديه 
ده‌کاته[ 2000 ,1990], له‌به‌شی سيّيهم جوریکی تر له تیکرای گورانه‌کان فیرده‌بیت ئه‌ویش 
تیکرای ساتی گورانه‌کانه. 


ES‏ 2. پياويك سهیری فرۆكەيەك له تاسماندا ده‌کات. که 77 600 ناسویی لییه‌وه 
دووره. به به‌رزه كؤشدى "60. لارى راستههيّلى نيوان جاوى پیاوه‌که و فروكدكه 


چەندە؟ نايا نه‌و لارييه ریژه‌یه يان تیکرای گؤرانە؟ به‌رزی فرؤكهكه چه‌نده؟ 





نواندنی نموونه هيّلييهكان به روونكردنهوديى 

دەکرێت زؤربدى يرسيارهكانى ثه‌ندازه‌ی شيكردنهوه بۆ دوو جور پلین بكريّت: يهكدميان بۆ دؤزينهودى 
ماوکیشه‌ی هیِلّی (چه‌ماوه بێت يان (L‏ روونكردنهودى دراوه‌که. و دوودميان بو کیشانی روونكردنهودى 
هاوكيّشه دراوه‌که. ده‌توانیت شیوه‌ی لارى - خال بو هاوکیْشه‌ی راستههيّلهكه بهكاربهيّنيت بو شيكارى 
پرسیاره‌کانی جوری یه‌کهم. به‌لام نهم شێوەیه بق جوّری دووهم ناگونجیّت. شیوهیه‌کی تری هاوکیِشه‌ی 
راسته‌هیِل هديه لهكدل شیکاری پرسیاره‌کانی جوّری دووهم دەگونجێت› كه شیوه‌ی لاری - به‌کتربرینه. 


هاوکیشه‌ی راستههيّل به شیوه‌ی لاری - یه‌کتربرین 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی هيّلى 


y=mx+b 


راستههيّليكه لارييهكدى M‏ و يهكتربرينه ستونييهكدى بريتييه له D)‏ ,0( 





به‌شی 1 وینه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هيلييهكان 


وه 
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وینه‌ی روونكردنهودى هدر هاوکیشه‌یه‌ك بکیشه. 


3y+x-6=0 ]8 7-2 ¥ y=2x+1 8 












شیکار 
5 ˆ 5 ˆ 5 ۰ 0 
ق به‌کتربرینی ستونى دمكاته(1 ,0) جونكه 1= ط. لارى ۋت 4 
راسته‌هیله‌که ده‌کاته 2 . ئەرەش ماناى تدوديه ئەگەر يەك a‏ 
یه‌که تاسؤيى به‌ره‌و پێش بجيت له جديهوه بو راست به ¬ حون 
دەستپێکردن له خالى D‏ ,0( پێويسته دوو يهكه 4 فك 
4 2 0 2 


به‌رزبیته‌وه» ئەمەش ماناى وايه خالى (3 ,1) ددكدويّته 
سەر راستەهێڵەکە. هه‌ردوو خالى(1 ,0( و (3 :1) دياريبكه 
و كدو راستدهيّله بكيّشه كه بهو دوو خالهددا دەروات. 





8 یه‌کتریرینی ستونى ده‌کاته(2 ,0( جونكه 9-2 . لارى 
راسته‌هیله که بريتييه له 4 ئەرەش نهوه دەگەیەنێت که 
راستههيّلهكه كاسوييه. تەنھا راسته‌هیله‌کی ته‌ریب به 
ته‌و‌ری ‏ بکیشه كه به خالی (2 ,0) داده‌روات. 





ا ماوکیشه‌که به شێوه‌ی لاری - یه‌کتربرین بنووسه. 
3y+x-6=0‏ 
3y=-x+6‏ 











1 
=--x+2 
3 





يهكتربرينى ستونى بريتييه له(2 ,0( جونكه 2= › لارى ڕاستەهێڵەکە بريتييه له 1 -. تهوش 
ته‌وه دەگەيەنێت ئەگەر 3 يدكه له خالى (2 ,0( له چه‌په‌وه بوّلای راست ب4ردو پێش بچیت. 
پیویسته يدك یه‌که دابه‌زیت: ئەمەش مانای وايه خالی )1 ,3( ده‌که‌ویّته سەر را استه‌هیله‌که. 
هدردوو خالى(2 ,0) و (3,1) دياريبكه و ئەو راسته‌هیله بكيّشه که بدو دوو خاله‌دا دمروات. 


ES‏ 3 ويّنهى روونکردنه‌وه‌ی هدر هاوكيلشهيهك بكيّشه. 


y+ 37-2 <0 [z ب] 2- = ر‎ y= 3% -1 أ[‎ 























لهبهرئهودى لارى راسته‌هیلی ئەستون پیناسه نه‌کراوه, بؤيه ناتوانرێت هاوکیشه‌که‌ی به شیوه‌ی 
لارى - خال و شیوه‌ی لارى - يهكتربرين بنووسرێت. شیوه‌ی كشتى هاوكيّشهى راستههيّل که 
بو هه‌موو باره‌کان ده‌گونجیّت. بهم شێوەیە: 

Ax+By+C=0 
x=k لدهدمان كاتدا بكاته 0 واتا كه 0 |8| +|4|. كاتيّك‎ B نابێت هه‌ردوو ژماره‌ی ۸ و‎ 
هاوكيشهى ڕاسته‌هێڵێكی ستونییه. ده‌توانیت به‌شیوه‌ی كشتى 0 -(4-) + (0) + (1) بينووسيت.‎ 


2-1 نمونه میِییه‌کان و تیکرای كؤرانهكان 15 


وه 
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شێوە جیاوازه‌کانی هاوکیشه‌ی راستههيل 


1. شیوه‌ی كشتى 0 = ٤‏ + ر8 +۸ کاتيك 0 |8|+ |4| . 
. شیوه‌ی هاوکیشه‌ی راسته‌هیلی ستونى )۸= × 
شیوه‌ی هاوکیِشه‌ی راسته‌هیلّی ئاسۆيى % =« 
٠‏ شیوه‌ی لاری - JL‏ (,- )70 = ریز - ر 


. شیوه‌ی لاری - یه‌کتربرین 7+1 >( 





نه‌ریببوون و ته‌ستونبونی راسته‌هیله‌کان 
لاری راسته‌هیل ڕۆڵێكی گرنگی هديه له دیاریکردنی ته‌ریببوون يان تهستونبوونی راسته‌هیلْه‌کان 


س بنهرمی بتديستت به كتشانى وتنكانيان بێت. ئەگەر لاری دوو ڕاستههێڵی نائەستون يدكسان بن 


له‌بیرت بيت ئه‌وا تدريب دهبن و ئەگەر ئه‌نجامی لیکدانی لارييهكانيان بكاته 1-. ئه‌وا ئه‌ستون ده‌بن لهسهر یه‌کتر. 
.¥ 
راستههيّلديه كه تدريب 
بهتهودرى ahos Y‏ 
.¥ 
نه‌ودیه که به تەوەرى X‏ 


نه‌ریب دهبیت . 








ته‌ریببوون و نه‌ستونبوونی راسته‌هیله‌کان 


ا دوه راسته‌هیل ته‌ریب ده‌بن» ئەگەر ته‌نها ئەگەر لارییه‌کانیان یه‌کسان بن. 


لت فوقو راسته‌هیل ه‌ستوون ده‌بن له‌سه‌ریه‌کتر» ئەگەر و ته‌نها نه‌گه‌ر تهنجامى لیکدانی 
لارييهكانيان بكاته 1- 





نموه 4 دوزينهودى راستههيّله تهريبهكان و نه‌ستونه‌کان 
8 به‌شیومی گشتی. هاوکیشه‌ی نه‌و راستههيله که به خالى (1- ,2) داده‌روات و ته‌ریبه به 
راسته‌هیلی 218-37-5 بنووسه. 
8 به شێوەی گشتى. هاوکیشه‌ی ئه‌و راستههيّله که به‌خالی (1- ,2) دادهروات و که‌ستونه 
لەگەل راسته‌هیلی 5 <«3 - ×2 بنووسه. 


شيكار 


3 


لاری راسته‌هیلی 5 = 3y‏ - ×2 بدوزه‌وه »هاوکیِشه‌که به شیوه‌ی لاری - یه‌کتربرین بنووسه 
ES‏ 
7973 


لارى ڕاستەهێڵەکە بريتييه له . 


16 به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هیلّییه‌کان 


وه 
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8# لارى هو ڕاسته‌هێڵ‌ی به خالى (1- ,2( دادهروات و 


تدريبه به ڕاسته‌هێڵی 2-3-5 بريتييه له . 


هاوکیشه‌ی تدو ڕاستە‌هێڵە بدؤزهوه كه لارييهكدى 2 و 
به‌خالی (1- ,2( دادەروات. 


y-y = 71) - x) 
« - )-1( 2) -)2(( 


3) +1( < 2)×-2( 
2 - 3-7 <0 





أل لاری ئەر راسته‌هیله‌ی که به خالی (1- ,2( داده‌روات و 


که‌ستونه له‌گهل 2x-3y=5 ijatil‏ بريتييه له m=-2‏ 
هاوکیشه‌ی تهو راسته‌مِله بدؤزهوه که لارییه‌که‌ی 3 - 
و بهخالى (1- ,2) دادەروات. 

y-y = 71) - x) 7 لى‎ 
ودر‎ -2)0-0(( 


2(y+1)=-3(x-2) 
3x+2y-4=0 











به شیوه‌ی كشتىء هاوکیشه‌ی ئه‌و راسته‌هیله كه به خالى(3- ,1) داده‌روات و 
ته‌ریبه به راستههيّلى 1- = 5 + بدۆزەوە. 








به شیوه‌ی كشتىء هاوكيّشهى نهو راستههيّله که به خالی(3- ,1( داده‌روات و 
كهستونه لەگەل راستههيّلى 1- = 5 + ر بدوزدود. 


2-1 نمونه میِییه‌کان و تیکرای كؤرانهكان 17 
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له يرسيارى 1 تا 4 . لارى راستههيلهكه بخه‌ملینه. 


Ay 








o 


× T T T T 
0 : : حت‎ 0 2 4 
0 01 4 








له يرسيارى 5 تا 10. وینه‌ی نهو راستههيله كه لارییه‌که‌ی دراوه و به خاله دراودكه دا ده‌روات بکیشه. 
B )2, 1‏ 3-:(4.1-) 3-2 ,2) 

)-4, ؛ )3 ,2( پێناسەنەكراوە ؛(1‎ E 9) C4, D0 B 
له يرسيارى 11 تا 14 . لارى راستههيلهكه بدوزه‌وه كه به دوو خاله دياريكراوهكهدا دەروات.‎ 

(4- ,3) و (5,2) (2-,3) و (2- ,4( 

"0 Lia (23) 


له يرسيارى 15 تا 18 . سى خالى تر له‌سهر نه‌و راستههيله دياريبكه كه لارييهكدى و خالیکی سەر 
راسته‌هیلّهکه دراوه. 


0= ؛ )2,1( ۱-2-3 ؛ (7 ,1) 
7 پێناسەنەكراوە ؛ )4 ,3-) m=2‏ ؛ (2- ,2-) 


له يرسيارى 19 تا 22 › لارى راستههيّلهكه و خالى به‌کتربرینه ستونییه‌که‌ی بدۆزەوە. 
0 5 + 5-5 - 6 


y=-1 x=4 


له يرسيارى 23 تا 28 هاوکیشه‌ی نهو راستههيله كه لارييهكدى و خالیکی سەر راستههيلهكه دراوه 
بدوزه‌وه. له پاشاندا وینه‌ی روونکرنه‌وه‌که‌ی بکیشه. 


t = — t = 2 t =z3 23 
(0,4):m=0 (3, -2):m=3 (0,3): = E 
g DORE 3 
)-1, 2) پێناسەنەكراوە ؛‎ 0,0): m=2 (-2,4):m=-2 
به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هێڵییه‌كان‎ 18 


وه 
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له يرسيارى 29 تا 34 . هاوکیشه‌ی نهو راستههيّله که به ههردوو خالهكه دياركراون بنووسه. 
2 7 1 3 
(2.1) و(0.3) (4-.3-), (4 1) (a‏ 
3 7 1 5 
او (1 ,5) و(8 ,5) (2- ,0 و(2- ,3) 
هاوکیشه‌ی هو راستههيّله ستوونییه که یه‌کتربرینی تاسؤيى له 3 دا هديه بدۆزەوە. 
هاوکیِشه‌ی نه‌و راسته‌هیله تاسوییه که یه‌کتربرینی ستونی له 3 دا هديه بدوزهوه. 


روونیبکه‌وه كه هاوکیشه‌ی 1= +± › تێك 40 و 50 ده‌کاته هاوکیشه‌ی ثه‌و راسته‌هیله‌ی 
كه دوو خالى يهكتربرينى(0 (a,‏ و( ,0( ههیه. 


له يرسيارى 38 و 39 داء نه‌نجامی راهيّنانى پێشوو به‌کاربهینه تا هاوکیشه‌ی نهو راستههيله 
بدوزینه‌وه كه دوو يهكتربرينه دیاریکراوه‌که‌ی هديه. 


)0 ,02و (3 ,0( 39 0 ,2-] وه ,0( 


له يرسيارى 40 تا 43 . هاوكێشه‌ى نهو راستههيلهى به خاله دراودكه دا دهروات و تهريبه به 
راستههيله دراودكه بنووسه. 


-39-01]3 7 =2 60-3 i 
5-3-0 = 4x-2y=3 ‘+ 2, ED 
؛ 3- سر‎ )-1,0( 3x+4y=7:! )-6, 4( 


ده پرسیاری 44 تا 47 . هاوکیشه‌ی نهو راسته‌هیله‌ی به خاله دراوه‌که دا ده‌روات و نه‌ستونه له‌گه‌ل 
راسته‌هیله دراوه‌که بنووسه. 


5x-3y=0 ؛‎ 00 4x-2y=3 ؛‎ )2,1( ED 
y=-3 ؛‎ )-1,0( 3x+4y=7:! (-6,4) ED 


3 تايا خالهكانى(1 ,2-) و (0 ,1-) و (2- ,2( ده‌که‌ونه سەر يەك راسته‌هێڵ؟ 


دهدربارهى چه‌مکه‌کان 





له راهینانی 49 تا 51 . يؤوتانى خاله يهكتربرينه دیاریکراوه‌که 
بدوزه‌وه. روونيبكهوه چوّن شيكارهكدت تهنجامدا. 


€3 خالی يهكتربرينى تهوهرهكانى لایه‌کانی سێگۆشەکە. 
خالى يهكتربرينى ناوه‌نده‌کانی سێگۆشەکە. 


خالى یه‌کتربرینی بهرزييهكانى سێگۆشەکە. 








كؤرينى پله‌کانی گه‌رما ئاو له يلدى كدرمى 100° دەكوڵێت به پێوەری سه‌دی (212° به پێوەری 
فهرنهایت)» و له يلدى كدرمى 0° دهيبهستيّت ( 32° به ييودرى فهرنهايت). ها وكيُشهيهكى هێڵى 
بو گورینی پیوه‌ری سه‌دی بو پیوه‌ری فهرنهايت بنووسه» و هاوکیشه‌یه‌کی تر بو گۆڕین به 


پیچه‌وانه‌ی كدو تاراسته‌یه. 72 به پیوه‌ری فهرنهایت بو پله‌ی گه‌رمی بەپێوەرى سه‌دی بگوره. 


2-1 نمونه هيّلييهكان و تیکرای كؤرانهكان 19 


وه 
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كۆمپانيايەك رؤزانه 000 15 دينار دهداته شوفيّرى بارهەڵگرێك له برى خواردن و يشوودان» و 
0 دينار له برى هدر كيلؤمهتريّك كه ده‌یبریت. نه‌خشهیه‌ك بنووسه نموونديدك پێك بهینیت بۆ 
هدزماركردنى برى تدو پارهیه‌ی کومپانياکه به شوفيّرهكدى ده‌دات به‌پیی زماردى نهو 
کیلومه‌ترانه‌ی که دهیبریت. شوفیره که 137/07 برى كوّميانياكه چه‌ند ياردى پی دددات؟ 


به‌کاربردنی هیلّی كاتێك ئۆتۆمبیلێك ده‌کریت نرخه‌که‌ی سال دوای سال دادەبەزێت. واته 
ئۆتۆمبيلەکە سال له دوای سال به‌کارده‌بریت. ههنديّك له شاره‌زایانی به‌ریوه‌بردن يشت به 
ریسایه‌ك ده‌به‌ستن بو هدزماركردنى به‌کاربراوه‌کان. به‌پیی تدم ریسایه وا دەردەکەوێت که نرخی 
به‌کاربراو له ساڵێکەوە بو ساڵێكى تر نه‌گوره. يەك له كؤميانيايهكان ئامێرێكی کری. نرخه‌که‌ی 
0 875 دیناربوو. تدم ثامیره پاش 5 سال بو به‌کارهینان ناشیّت و هیچ نرخيّك ناکات. 


[] نه‌خشه‌یه‌کی هیِلّی بنووسه نمونه‌یه‌ك پیکبهیّنیت بو هه‌ژمارکردنی نرخی نامیره‌که به 
ی کات 1 (5 > ۲ > 00 . 


ب] نرخی تدم ثامیره چه‌نده كاتێك 2= 1 . 








ج] پاش چەند کات نرخی تامیره‌که ده‌بیته 000 175 دینار؟ 


۳ +Byı +C| 


دوورى خالی (Xis Y1)‏ له راستههيّلى 0= )+ (3] + ۸ به‌یاسای d=‏ ده‌پپوریت. له 


2 2 
پرسیاری 55 تا 58 . دووری خاله‌که له راستههيلهكه بدوزه‌وه. ات 


4x+3y=10 + (0,0) 
x-y-2=0:(-2,1) 


x=-1:(6,2) 


به‌پیی ۰17 دوورى 4 له نيوان خالى (1 ,3( و راسته‌هیلی 4 + ×=( بدوزهوه. که‌ی تم دوورييه 
ده‌کاته 0 ؟ وەڵامەکە به ئەندازەيى روونبكهوه؟ 


(3 ,2) ؛ 10= «3 +47 
0 


بیسه‌لمینه که شیوه‌ی ئه‌ندازه‌یی له‌ئه‌نجامی بهیه‌ك گه‌یاندنی ناوه‌راستی يدك له‌دوای یه‌کی 


لایه‌کانی چوارلایه‌ك په‌یداده‌بیت بریتییه له لاته‌ریب. 


بیسه‌لمیّنه تیره‌کانی مه‌عین له‌سهر یه‌کتر ئه‌ستونن. 


ههله‌یه به دزه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


دوو راسته‌هیلی © = :زط + × و ¢ = 0-0 » له‌گهل يەك که‌ستوونن, كاتيّك 0= 6 و 0= . 


ده‌کریت دوو راسته‌هیِل لارییه‌کانیان موجهب بێت ئەستون بن. 


20 به‌شی 1 وینه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هيّلييهكان 


وه 
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نب ۱ 
ناقیکردنه‌وه‌ی دیوه‌ی بهش 


A‏ ۳1 روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان 


به خالهكان روونكردنهووى ھەر نەخشەيەك بكيّشه. 


1)×(= 2x -4x 


1)×(=27/×+1-1 








C 


خالهكانى يهكتربرينى روونکردنه‌وه‌ی ھەرنەخشەيەك لەگەڵ دوو تهودرى پووتانه‌کان بدۆزەوە له پاشاندا له 
هاوجيّبوونى لهگهل ته‌ومری y‏ و لدكدل خالى بنەرەت بكؤلهوه. 


ل =(×)1 


+1 








f(x)=(3x-1)} + 6x 


C 


. g(x)=x? +3 و‎ f(x)=x? + 31 








C 


خاله‌کانی يهكتربرينى روونكردنهودى دوو نه‌خشه‌که بدوزدود. 
هاوکیشه‌ی راسته‌هیل 
۷ 


هاوکیشه‌ی ئو راستههيّله که به دوو خالى(1 ,0( و(0 4 دا ددروات بدوزدود. 


21 
€ ماوکیشه‌ی تهو راستههيّله كه لارييهكدى ده‌کاته2- و به خالى (1- ,2) دا ددروات بدؤزهوه. 
8 خالی يهكتربرينى دوو راستههيّلى يرسيارهكانى 4 و 5 بدؤزهوه. 


هاوکیشه‌ی هو راسته‌هیله كه به دوو خالی (0 ,2( و b)‏ ,0( دا ده‌روات بدوزه‌وه. به‌های b‏ 
چه‌نده که وا ده‌کات راسته‌هیلْه‌که ئەستونبێت لەگەل راسته‌هیلی 1=0+«2-×. 


B‏ به‌های 2 چه‌نده که واده‌کات خاله‌کانی )0 ,2( و(3- ,0( و(1 , (a‏ بکه‌ونه سەريەك راسته‌هیل؛ 


تاقیکردنه‌وه‌ی نیوه‌ی به‌ش 
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ده»‌خشه‌عان و روونکردنهوه‌کانیان 
Functions and Their Graphs‏ 


* نووسينى نهخشهيى بو نواندنی ده‌توانیت په‌یوه‌ندی له كؤمهلهدى ۸ بو كؤمدلهى 8 به جووته ريكخراوهكانى(7 (X,‏ دهرببرين کاتيك 
ندخشه و ھەژماركردنى 4× و 68 دهتوانين oh‏ په‌یوه‌ندییه‌که y‏ به × ده‌به‌ستیته‌وه. ( € دەخوێندرێتەوە دانهيه له). نه‌خشه 
به‌هایه‌کانی به‌کارده‌هینیت. 


وال ات ف بریتییه له په‌یوه‌ندییه‌ك له کومه‌له‌ی ۸ بو کوّمهله‌ی 8 › سیفه‌تی بنه‌ره‌تی تایبه‌تی هديه كه دوو دانه‌ی 
بوارو مهو خشه 1 


دیاریده‌کات. (. ج له 8 دا يهكسان دەبن ئەگەر به‌هوی نه‌خشه‌که به‌هه‌مان دانه‌ی × له ۸ به‌سترابنه‌وه. به واتایه‌کی 
® يوونكردنهودى نەخشە تر ئەگەر y)‏ ,3) و (2 (X,‏ جووته ڕێكخراوێك بێت له کوّمه‌له‌ی ئهو جووته ریکخراوانه‌ی نه‌خشه‌که 
ده‌کیشیت. ” ” 
۲ .ر مر پیکده‌هینن. تدوا دەبێت ج >7 . لەم په‌یوه‌ندییه به × دەوترێت گوّراوی نازاد و به ( ده‌وتریت گورای 
® جۆرە جیاوازه‌کانی جیگو رکیی 3 Say‏ ت 
نه‌خشه‌کان جیاده‌کاته‌ود. یه‌یوه‌ست. 
* نه‌خشه‌کان پولینده‌کات و ده‌توانین زۆر له باره‌کانی ژیانی روژانه به نه‌خشه‌کان بنوینین. رووبه‌ری بازنه‌ی ۸ نه‌خشه‌یه به‌پیی 


ییکهاته‌که‌ی جیادەکاتەوە. `" : 2 = ۱ v‏ ۲ 
غغ مق نیوه‌تیره 1 له په‌یوه‌ندی 7 A5‏ لەم په‌یوه‌ندییه‌دا 7 كؤراوى نازاده و ۸ كؤراوى يهيودسته 


Vocabulary زاراوه‌کان‎ 


ئەگەر ۸ و B‏ دوو كؤمهله بن له ژماره راستییه‌کان. نه‌وا هدر نه‌خشه‌یه‌کی له ۸ بۆ 8 بریتییه 


په‌یوه‌ند ی Relation‏ 
له نه‌خشه‌یه است. به گو, اه لد استي . 
g‏ جرب گوراویکی راستی 


دەبەستێتەوە Associate‏ 3 
بواری ده‌کاته كؤمهلهى 3 ئەگەر نه‌خشه‌ی 7دانه‌ی y‏ له ] به دانه‌ی 15 له ۸ ببه‌ستیتهود» كهوا 


نه‌خشه‌ی راستی بەيەك گوّراوی 
Y 4‏ 5 . 5 > 7 ` - ۷ 
راستى Real function in one‏ ده‌کاته به‌های له × . له‌وکاته‌دا ده‌نووسریت y =f(x)‏ و ده‌لیین Yy‏ بريتييه له وینه‌ی × به 


real variable‏ | نه‌خشه‌ی Y‏ مدوداى نه‌خشه‌ی ‏ بريتييه له کوّمه‌له‌ی دانهكانى 8 كه نه‌خشه‌که به هه‌موو 


بوار Domain‏ دانه‌کانی بوار ۸ دهبه‌ستیتهود. 





E‏ له يؤلى یازده‌یه‌م فیربوویت که ده‌توانریت پیناسه‌ی نه‌خشه به‌ریگای جیاواز بکریت. بهلام له يؤلى 


i‏ نەخ 
کت ی دوازده‌مدا گرنگی ددده‌ین به شیوه‌ی بنەرەتى نه‌خشه‌کان که به‌هوی هاوکیشه‌ی جەبرى 


۲ 2 ۲ Function notation 
پیناسه‌کراون. بو نموونه هاوکیشه‌ی 27-1 + × دهتوانريّت گوراوی په‌یوه‌ستی ( ودك نهخشديهك‎ 


نه‌خشه‌ی جیا 
به‌پیی گوراوی ئازادی × پیناسه بکریت. بۆ ئەمەش. هاوکیِشه‌که‌ی پێشوو به‌پیی Y‏ شیکار ده‌که‌ین و 


به‌هایه‌که‌ی وەك بریك ده‌نووسین جگه له × هيج كؤراوى تری تیدانه‌بیت. 


One-to-One function 


y= 1) — 2) .‏ 
e‏ لهبهرتهودى (×) y=‏ دوا ده‌توانین بنووسین. / 2۱ 
نه‌خشه‌ی راده‌داری | ۶-3 
Polynomial function‏ `" ينى نهخشهكه به شيودكدى پوق ددوؤوتركث ثووسيتى G‏ يى ئەخىشەگە. ۋسا 
يله a.. Degree‏ : $ 5 5 5 56 5 
نه‌خشه‌یی سوودى زوری data‏ هویش به‌شیوه‌یه‌کی روون گوراوی ئازاد × و گۆراوى پەيوەست 
هاوکولکه Coefficient‏ 


f(x)‏ دیاریده‌کات 3 لەگەل ناوی نه‌خشه‌ی .f‏ هه‌روه‌ها هه‌زمارکردنی به‌های نەخىشەکە ئاسانتر 

ده‌کات كاتيّك گوراوی سهربهست به‌هایه‌کی دیاریکراو وه‌رده‌گریت. بو نموونه› بو هه‌ژمارکردنی 

به‌های نه‌خشه‌ی 4+1 - 2x”‏ -()7 كاتيّك 2- = × به له‌جیاتیدانانی به‌هایه‌که‌ی X‏ و هه‌ژماری 

به‌های ژماره‌یی بره‌که بکه که له ته‌نجامی له‌جیاتیدانانه‌که‌دا ده‌رده‌چیِت. 
8+1=17+)1=2(4+)2-(4- (2-)2 =(2-)1 


هاوكؤلكدى سەرەكى 
Leading Coefficient‏ 


Constant term راددى نەگۆر‎ 


له‌بیرت بێت كاتيّك له‌جیاتی × به‌هایه‌کی دياريكراوى 4 له نه‌خشه‌ی (×) £ دادەنێیت نهوا نهو 


بەھايەی(9)/ که به ده‌ستیده‌هینیت. بريتييه له وینه‌ی × به نه‌خشه‌ی f‏ 


22 به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هێڵییه‌كان 


وه 
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2 
به به‌کارهینانی نهخشهى 7+ f(x)=xX‏ به‌های هدر بريك بدوزه‌وه. 


۵۶0 apts 1*۵ 8 re-d) 8 ۶63۰ ۲ 


8 7+ 792+ ۶50-0۳ 
8 2+8- -1+7+و2- تزه 7+ (1-) -(1- 0 


f(x+Ax)-f (x) _ )2+&×( +7-)1 +7) 
Ax Ax 


_ × +2 Ax+( Ax) 7-7 _ 2x Ax +( A») 


1 2 = 2 +۲ 


تیبینی: به بيى 70-727 دەوترێت نه‌نجامی دابه‌شکردنی دوو جیاوازیه‌که, که رولێکی 
گرنگی ههیه له هه‌ژمارکردنی جیاکاریدا. ههرودك له دواتر ده‌یبینیت. 


EE‏ 1 به به‌کارهینانی نه‌خشه‌ی 1 =(×)£ به‌های ھەر بڕێك بدوزهوه. 


لنا (N3) £ (3a)‏ [ج] E‏ کاتيك 0ب بر 











بواری نه‌خشه و مه‌وداکه‌ی ۷ 


بوار مه‌ودا 
بوارى نەخىشەيەك به ریگای تاشكراو و ریگای نائاشكرا دیاریده‌کریت. o‏ 
به به‌کارهینانی ئهو هاوکیشه‌ی ۹ a‏ 





نه‌خشه‌که پیناسه ده‌کات. بۆ نموونه: 
® بواری نه‌خشه‌ی -= f(x)‏ كاتيّك 5 > 4 
4- × 


به‌شیوه‌ی تاشكرا ييّناسهكراوه. كه بريتييه له[5 > ×> 1/4 ا 7 
تیبینی تدوه بكه زيّره جياوازه له له ماوه‌ی 425 ) بوار < × 


* بوارى نه‌خشه‌ی E‏ به‌شیوه‌ی نا تاشکرا 
- 2 
پێناسه‌کراوه» كه بريتييه له كۆمەڵه‌ی زماره راستييهكان كدوا ددكات 9- × 
یه‌کسان نهبيّت به 0 . واتا±3 =× نهدو بواره بريتييه له (±3 :2 /:3). 
مه‌ودا 
دەیگرێتەوە. واتا كوّمهلهى (0)/ که a‏ لهبوارى نهخشدى aalo f‏ 


ده‌توانیت مه‌ودای نه‌خشه‌ی f‏ به‌سه‌یرکردنی روونکردنه‌وه‌که‌ی يان به سه‌یرکردنی تدو ها وكيّشهى 


مه‌ودا بؤ ھەر نهخشهيهكى ۰ بريتييه له كؤمهلهى زماره راستييهكان که بههايهكانى نهخشهكه 


پیناسه‌ی ده‌کات دياريبكديت . بۆ نموونه: 


® مه‌ودای نه‌خشه‌ی 1 =(×)1 بریتییه له (2/70) چونکه + نابێت بکاته 0 . ده‌کریت یه‌کسان بێت 


به ھەر به‌هایه‌ك جیاواز بێت له 0 . 


® مه‌ودای نه‌خشه‌ی 5127 =(×)£ بريتييه له (1 => لد > 1-/() جونكه sinx‏ ناكرێت ئه‌و به‌هایانه 


ودربكريّت که له دهرهدودى ماودى ]1 ,1-] دايه. 


3-1 نه‌خشه‌کان و روونكردنهودكانيان 23 


وه 
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بوار و مهوداى ھەر نەخشەيەك بدۆزەوە. 


8 1 دمر 8 مم دصر , 


1 














۳1 بوارى نه‌خشهکه بريتييه له کومه‌له‌ی زماره 
راستییه‌کانی که پاسه‌دانی 0 <1-1 ده‌کات» که 
له کوّمه‌له‌ی ژماره راستییه‌کانی سالب نين واتا ]+ ,0] 
چونکه 7۲-1 ناکریت سالب بێت. 


بريتييه له ماوهدى ]+ .1]مه‌ودای نه‌خشه‌که بريتييه 


ب بواری نه‌خشه‌که بریتییه له کومه‌له‌ی زماره راستييهكانى كه پاسه‌دانی 77+ 7 ± × 


کاتيك n El (Integer)‏ ده‌کهن. به‌لام مه‌وداکه‌ی بریتییه له کوزمه‌له‌ی هه‌موو ژماره راستییه‌کان. 


P ن خش نك‎ EPEE E ES 




















To= لها‎ ۶)(-۱۷1- 7 D 
sın x 
l-x x<1 
بدؤزهوه.‎ f (x)= بوار و مهوداى نه‌خشه‌ی‎ 
2-1 <1 





شيكار 
له‌به‌رئه‌وه‌ی نه‌خشه‌که پیناسه‌کراوه كاتيّك 1> × به‌نه‌خشه‌ی × - 1=(×) “رو كاتيّك 1 = × به 
نه‌خشه‌ی Vx-‏ -(3) » كدواته مه‌وداکه‌ی بريتييه له كوّمهلهدى به‌هاکانی (2) “ركاتيّك1 < × 
واته ( 0 = y: y‏ ) لەگەل کومهله‌ی به‌هاکانی f(X)‏ كاتێك 1> × واته ( 0 = {yy‏ . كدواته 


مه‌ودای تدم نهخشديه بريتييه له ]مه + , 0] . 


2>3 3-۲ 
3. بوار و مهوداى نه‌خشه‌ی f(x)=‏ بدوزهوه. 
x-3 <3‏ 


24 به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هێڵییه‌كان 


وه 
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به نه‌خشه‌ی ده‌وتریت نه‌خشه‌ی جياء ئەگەر ھەر دانهيهكى y‏ له مه‌وداکه‌ی به‌ته‌نها دانه‌یه‌کی × له 
بواره‌که‌ی به‌سترابیّت. به واتایه‌کی تر: دوو دانه‌ی × و له دانه‌کانی بوار یه‌کسان دەبن ئەگەر 
به‌هایه‌کانی (%)£ و (,7)یه‌کسان بن› نه‌خشه‌ی يدكام له نموونه‌ی 2 نه‌خشهیه‌کی جیایه به‌لام 
نه‌خشه‌ی نموونه‌ی 1 نه‌خشهیه‌کی جیا نييه. و به نه‌خشه‌ی له کومهله‌ی ۸ بۆ کومه‌له‌ی B‏ دەوترێت 
نه‌خشه‌یه‌کی گشتکره. ئەگەر مه‌وداکه‌ی دانه‌کانی 8 به ته‌واوی بگریته‌وه. نه‌خشه‌ی دوودم له نموونه‌ی 


2 نه‌خشهیه‌کی گشتگره. 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه له‌هه‌موو خالهكانى((2)/ ,) پێکدێت كاتيّك × 


Ay 


هه‌موو به‌هایه‌کانی بوارى نه‌خشه‌که وه‌رده‌گریت. سه‌یری وینه‌ی 
به‌رامبه‌ر AL‏ و تیبینی ئه‌مانه‌ی خواره‌وه‌بکه: 
* × بریتییه له دووری جه‌بری (موجهب بێت يان سالب) نيوان 

خاله‌که وتهودرى J‏ . 





(x) *‏ بریتییه له دووری جهبرى نیوان خاله‌که و تهودرى × . 
ئەگەر راستههيليكى نه‌ستون بکیشیت ئه‌وا به‌لایه‌نی زؤر 
روونكردنهودى نه‌خشه‌که يهكجار دهبريّت. لهم تيبينيهوه به 
تاقيكردنهودى هزرى دهتوانيت بريار بده‌ی ئەگەر GU‏ 
روونكردنهوديى بۆ نه‌خشه‌ی بنەرەت دەگەڕێتەوە يان نا. بهم 
تاقیکردنه‌وه‌یه دەووترێت تاقيكردنهوهدى راستههيلى نه‌ستونی 

ئەگەر ڕاسته‌هێڵی ئه‌ستونی وێنه روونكردنهودكه له خاڵێك زياتر 5 


ببڕێت› نه‌و وینه‌یه نهدخشه نانوینێت وينه روونكردنهوهدكدى لای چەپ 











نه‌خشه نانوێنێت. چونکه راسته‌هێڵی ئەستونى k=l‏ دوو خالی روونکردنه‌وه‌که نه‌خشه نانوێنێت 


جیاواز دەيبڕێت به‌لام دوو وینه‌که‌ی تر نه‌خشه ده‌نوینن. 














1 Ay ۳ 
l 61 61 
ص‎ 1 
۱ 
۱ 41 
۱ 
۱ 
I 24 

ا #6 

ى : Z‏ 0 »× ی | ¦ 

6 6 4 2 0 2- 4- 
1 1 
۱ 
2 ! 24 ۱ 
روونکردنه‌وه‌که نه‌خشه دەنوێنێت روونکردنه‌وه‌که نه‌خشه ده‌نوینیت 


شئوه‌کانی خواره‌وه روونگردنه‌وه‌کانی 11 له نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان پیشانده‌دات. هه‌ولده 


جیایانبکه‌یته‌وه و ئه‌و نه‌خشه دیاریبکه که‌ههر به‌کیکیان ده‌نوینیت. 





3-1 نه‌خشه‌کان و روونكردنهودكانيان 25 
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Ay 
2 1 
100027 
0 s 
2 0 2 
2 -21 
ی ردكى دووجای بنهرهتى نه‌خشه‌ی به‌های رووتی بنه‌ره‌تی نه‌خشه‌ی ههلگه‌راوه‌ی بنهره‌تی‎ 
Ay 4y 
1 24 2 
2 3 
f(x)=sin(x) f(x)=e 
1 × 
0 و‎ 
0 x -2 2 0 2 
9 f x 
3 
P -2 
نه‌خشه‌ی توانی بنه‌ره‌تی نه‌خشه‌ی لوگاریتمی بنهره‌تی نه‌خشه‌ی ساينى بنه‌ره‌تی‎ 
hy 1y 
2 f(x)=tan(x) 2 
f(x)=cos(X) 
1 
0 3 × 
“TT 0 T 56 
T 
1 
2 
2 
نه‌خشه‌ی كؤساينى بنه‌ره‌تی نه‌خشه‌ی تانجیّتی بنه‌ره‌تی‎ 
۰ نه مه كا‎ ۷ ۷ ۷ 
۲ جیکور کیی حشودكان‎ 5 
دەتوانرێت نه‌خشه‌کان له کومه‌له‌کان يان خيّزانهكان پولینبکریت. روونكردنهودى نه‌خشه‌کانی هدر‎ 
خێزانێك به‌وه جیاده‌کرینه‌وه كه هه‌مان شیوه‌ی كشتيان ههیه. ئەگەر خیزانی نه‌خشه دووجاییه‌کان‎ 
وەربگریت› دهبينيّت که روونکردنه‌وه‌کانیان هه‌مان شیوه‌ی بنه‌ره‌تیان هديه. هدرودك لدم وینانه‌ی‎ 
1 7 خواره‌وه دیارده‌که‌ون.‎ 
“رمج ومو‎ 1 4 
9)×(=× +2 
مدل‎ 
× 
9 2 0 2” 10 
ص‎ 
ڕاکێشان بؤلاى‎ 3 
حاب‎ -2 2 0 2 4 
راکیشان بؤلاى سهردوه‎ 
۳ 
al 
g(x)=1-(x+3 
f(x)=x 
× 
4 0 2 
2 
راكێىشان بۆ چەپ پاشان وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری‎ 
له ياشان راكێىشان بو سدردوه.‎ X ته‎ 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری تدودرى × ودرى 5 79 يسان بو ردوه‎ 
به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هێڵییه‌كان‎ 26 


وه 
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هدر روونكردنهوديهك له روونكردنهوهكانى پێشوو بريتييه له جیگورکیی نه‌خشه بنهرهتييهكان. جوار 
شیوه‌که‌ی پێشوو سئ لدو جيكؤْركيّيه بنهرهتييانه ييشان ده‌دات. راکێشان بو سدردوه و راکیشانی بۆ 
چەپ و وێنه‌دانەوە به‌ده‌وری تهودرى × . ده‌توانیت جیگو رکییه‌کان دیاریبکه‌یت كه روونكردنهودى 
نه‌خشه بنه‌ره‌تیه‌که ده‌کاته روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی يدكيّك له لقه‌کانی به‌بی کیشانی دوو 


روونکردنه‌وه‌که. 


2 
ئەگەر نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بکاته نه‌خشه‌ی × <()7 ئه‌وا روونکردنه‌وه‌ی نهو چوار نه‌خشه‌یه بریتین له: 


y= (+2‏ راکیشانی بو سه‌ره‌وه به بری دوو یه‌که 
(2 + << راکیْشانی بو چهپ به بری دوو یه‌که 
y=-f x)‏ وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌وهری × 
=-f(x+3)+1‏ راکیشان بو چەپ پاشان وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری تهودرى × پاشان راکێشان 
بۆ سهردوه 


جيكؤركيّيه بنه‌ره‌تییه‌کان )0 (c>‏ 


رووتكردنه‌وەدى بنه‌رەنى 
راکیشانی ناسویی بۆ ر است به برى © يدكه 
راكيشانى ئاسۆيى بو چەپ به‌بری © يدكه 
راکیشانی ستوونى بو سهرهوه بهبرى © یه‌که 
راکیْشانی ستوونى بو خوارهوه بهبرى © يهكه 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری تهودرى × 


وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌وه‌ری ‏ 











vy 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری خالى بندردت‎ 
¥ 





& ق‎ ۰ ۰۷ yy 
پولینکردنی نه‌خشه‌عان‎ 
پیناسه‌ی چه‌مکی نویی نه‌خشه بو هه‌ولی زاناکانی بیرکاری له‌هه‌ردوو سهده‌ی حەقدەھەم و‎ 
Leonhard Euler بۆ زانا ليؤنارد آولر‎ y= fO) هدزدههام دەگەرێتەوە. وه نووسینی نه‌خشه‌یی‎ 
دەگەڕێتەوە. له كؤتايى سه‌ده‌ی ههزده‌ههم زاناكان به‌مه گه‌یشتن:‎ 


دەتوانرێت نموونه بيركارييهكان بدؤزهيهوه بۆ ليكؤلينهودى زور له يرسيارهكانى زيانى روژانه به 





بهكارهيّنانى كوّمهله نەخىشەيەك كه به نه‌خشه سادهكان ناويان دهبرد به‌کاربهینریت. 


ليؤنارد أولر 1783-1707 


¥ 
نهخشه ساده‌کان پولین ده‌کرین بو سي حدشن پیشتر له پوّله‌کانی دەيەم و يازدههدم خوێندوتە: 
ن يق ین بو سى جهشن پێشتر له يؤلهكانى دەیەم و يازدەھەم خوێندو 

سهره‌رای به‌شداریکردنی لدههموو 
لقه‌کانی بیرکاری» آولر له زانا ی : 

2 چ نه‌خشه جهبرییه‌کان (راده‌داره‌کان ریژه‌ییه‌کان ره‌گییه‌کان). 
ˆ که هه‌ژمارگردنی 1 1 1 
جياكارى و تهواوكارى لەسەر < نه‌خشه سيكوشهييهكان (نه‌خشه‌کانی ساین و کوّساین و تانجینت). 
پرسیاره‌کانی زيانى روژانه له فيزيادا 
جتبهجيكرد. لهزؤربدى به‌رمهمه‌کانی > نه‌خشه توانييهكان و لوگاریتمییه‌کان. 


بابهتهكانى ودك دروستكردنى 


که‌شتیه‌کان و زانستی دهنگه‌کان و له نه‌خشه زور باوه‌کان نه‌خشه راده‌داره‌کانه. شیوه‌ی گشتی نه‌خشه‌ی راده‌دار بريتييه له: 
۷ 
زانستى رووناكىء و فەلهك و ميكانيك i‏ 
n=‏ 11 
ك .گك كا ماک درون ره f(x)=a,x +a, ¡× +..+4X+a;‏ 


3-1 نه‌خشه‌کان و روونكردنهودكانيان 27 


سه 
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كاتيّلك زماره‌ی ته‌واوی موجهب 7 بريتييه له پله‌ی نهخشهكه و زماره راستييهكانى م0 ل و :1 م@ :© 
هاوکولکه‌کانیه‌تی, و هاوكؤلكدى ,4 هاوکولکه‌ی سدردكى و هاوكؤلكدى do‏ راده‌ی ندكوّره يان 
هاوكؤلكهى نه‌گوّره. وا باوه ييته نیشانکراوه‌کانی ,4 ب نووسينى هاوكؤلكهكانى نه‌خشه راده‌داره‌که 
ماكا ريودراه کات هار کی کوک E E‏ ری دان به یک جا اكا سوساج 


ودك لهم خشتدى خوارهوه ده‌رده‌که‌ویت. 





يله شیوه‌که‌ی ناوه‌که‌ی 
نه‌خشهیه‌کی راده‌داری يله 0 fx)=a‏ | نه‌خشه‌ی نه‌گوّر 
نه‌خشه‌یه‌کی راده‌داری يله 1 f(x)=ax+b‏ نه‌خشه‌ی هیلی 
نه‌خشهیه‌کی راده‌داری يله 2 ¢ +نرط + ری( | ن‌خشه‌ی دووجا 
نه‌خشهیه‌کی راده‌داری يله 3 +b +cx+d‏ ×0 در | نه‌خشه‌ی سیجا 








ده‌کریت له روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی راده‌داری که نه‌گور نه‌بیّت چه‌ندین خالی جیگورکی هه‌بیت. که 
بێسنوور سه‌رده‌که‌ویّت يان دادەبەزێت كاتێك × به‌ره‌و ‏ + يان © - دەجووڵێت. به يشت به‌ستن به 
پله‌ی جووتی يان تاکی نه‌خشه‌که و نیشانه‌ی هاوکولکه سه‌ره‌کی ده‌توانریّت سیفه‌تی روونکردنه‌وه‌ی 


نه‌خشه‌که دیاریبکریت LSL‏ × بەرەو 00 - يان م + دەجوولێت. ئەم خشتهیه پوخنه‌ی تدم سيفهتهيه. 























هاوکولکه‌ی 
سهره‌کی موجەب 
y r ۲‏ 
هاوکولکه‌ی ۲ 
2 
سهره‌کی سالب 
2 2- 
+ جح (%) 1 - ح fœ)‏ 
كاتێك %-< × کاتيك < ± 
25 به‌شی 1 وینه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هیلییه‌کان 


وه 
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ناویته‌کردنی نه‌خشه‌کان 
له‌پولی يازدەھەم فیربوویت چۆن ده‌توانریت نه‌خشه نويّيهكان به به‌کارهینانی دوو نه‌خشه‌ی و 8 
پیناسه‌بکریت. ئەگەر 28-3 =()£ و 1+ × -()8 نهوا ده‌توانیت تدم نه‌خشانه‌ی خوارهوه 
پیناسه‌بکه‌یت: ۰ 26-2 + ×=(1+ )+(2-3) )ع +( -((و + (f‏ 
(2x-3)-(x +1(=-× + 2-4‏ 00 - 0۵-۵ -) 
f08) = )2:- 3()* +1( - 2 -3x + 2-3‏ = )8)0( 


) ۶ ی‎ FO _ 2x-3 
اق‎ 80) y 


1- 2 -3-(1+ 2)1-=3-((8)8((=2)920)£ =(×)(§708) 
+1=(2x- 3( +1= 4× -12%+0‏ ((1£)1) =((1)1)§چ =(%)(801) 
سدرنج بده 801 ± 08 1 
نمونه 4 دوزینه‌وه‌ی بوارى نهخشدى تاويّته 
1 بواری نه‌خشه‌ی JOf‏ بدوزه‌وه كاتيك 1- × -() و = (8. 
بواری siau‏ 07 08 / بدۆزەرەوە کاتيك 7% (x)=‏ و × 3 =( × ) 8 و 2 - × = (%) h‏ 
شيكار 


Bo N-e ro- -1 ۲ 


بوارى نه‌خشه‌ی 07 8 بريتييه له كؤمهلهى زماره 






















225 
راستييهكانى × كه پاسه‌دانی1<0- × دەكەن. 
بۆ شيكاركردنى لاسهنكهى0 <1- X‏ روونكردنه‌وەی نهخشهدى 
1- × -()/ بکشه .كؤمدلهى زماره راستييهكانى كه * 
پاسادانی 1<0- ”× ده‌کات بريتييه له كۆمەڵەى ژضارة 
راستييهكانى پاسادانی 1-> × يان 1< ×دەكەن. 
كدواته بوارى نه‌خشه‌ی gof‏ بريتييه له (1- > يان 1< ). 
تارات هی و ەلە مرا انز هه[ 

۲0 اه‎ = f(g aW) =f (g ):-2(( =£ (3 6-2) W 
بوارى نه‌خشه‌ی 10820 بريتييه له كۆمەڵەى زماره راستييهكان.‎ 


كدواته. ده‌کاته 0 <(2 -+)3 كدوا }2 < ×: {x‏ واته ]مه + ,2 ] 


.8)(= £ )×(=× بوارى نه‌خشه‌ی 20 بدۆزەوە که1-‎ 4 ES 








له راهینانی 1 و 2 روونكردنهودى / و g‏ بو وهلامدانهودى پرسیاره‌کانی خواره‌وه به‌کاربهینه: 


3-1 نه‌خشه‌کان و روونکردنه‌وه‌کانیان ‏ 29 


وه 
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Li‏ بوار و مهوداى ھەر نەخشەيەك دياريبكه. [ج] (2-)/ و (8)3 بدؤزهوه. 





ج] بدهاكانى × بدۆزەوە كه پاسه‌دانی()ع =()£ ددكدن. [د] شيكاريّك بۆ هاوكيّشهى 2 =(×)£ ahaa‏ 
ه] شيكاريّك بو هاوکیشه‌ی 0=(×)§ بخدمليّنه. 














لهديرسيارى 3 تا 8 بدهايه داواکراوه‌کان ئەگەر لهتوانادا بۆ نه‌خشه‌که هدزماربكه. ئەنجامەكان ساده‌بکه. 
3( + رم ›(1)6 « (كس)/ f(x +Ax)«‏ 

/)-1( . £)-2( . £]43[ ۰۶0۰ £)(-3-7 B 

xal , 200-10 یر‎ 68  1)4(.1)-2(.1]-2(.10(: fa) cos2x 
taza OTO, /(- سل‎ B دوم ب ۵-9 : معن‎ 


2-1 


له پرسیاری 9 تا 11 بوار و مه‌ودای ھەر نەخشەيەك بدوزه‌وه. 


10-27 ])(- a-t) 1)×(=-×+3 © 


1-1 + رل( 3+2 - دهع( و =0 


له پرسیاری 15 و 16 به‌هابه داواکراوه‌کانی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
x<0‏ 2+1 


2 
1) +1( . £)2( ۰ £)0( . £)-1( + 1= 242 x < 0 


|]+1 x<1 


FEAD: 1O 10(. ره‎ FO: ضار‎ 16 


-×+1 ×<1 


له پرسیاری 7 و 18 به روونکردنهوه‌ی بوار و مه‌ودای ھەر نەخشەيەك بدۆزەوە. 


)( = 2 ۲ OFRECES 


دهربارهى چهمکه‌کان 


روونكردنهودى به‌رامبه‌ر ئهو دوورييه ده‌رده‌خات که 
خویند كاريك به نوّتومبیلهکه‌ی بریویه‌تی (به‌پیی کات) 
له کاتی ده‌رچوونی له ماله‌وه بو زانکق, 
خیراییه‌که‌ی له نیوان 0 = 4.1 = 1 چه‌ندبوو؟ 
خیراییه‌که‌ی له نیوان 4 = 1. 6 = 1 چه‌ندبوو؟ 
خیراییه‌که‌ی له نیوان 6 = 1. 1-10 چه‌ندبوو؟ 
باسی لیخورینی خويّند كارهكه به توؤتؤمبيلهكدى بکه. 









































30 به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هیلّییه‌کان 


وه 
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له پرسیاری 0 و 21 دا. تاقیکردنه‌وه‌ی راسته‌هیلی نه‌ستونی به‌کاربهینه نا بریاریده‌ی ئەگەر وینه 
روونکردنه‌وه‌ییه‌که نه‌خشه‌یه يان نا. 








y=-f(-x)-2 y=fx)-5 y=f(x+5) 
y=f(x-1)+3 y=f(x+6)+2 y=-f(x-4) 


oga)‏ و OANA)‏ بدۆزەوە اتيك × =(×)£ وله )ع LG.‏ 801 =08 £ ؟ 
F oga)‏ و salgo fE)‏ كاتيك 1 =(×)£ و2+× =(8)2 . ئايا fog=gof‏ ؟ 
وینه‌ی روونكردنهودى به‌رامبه‌ر بۆ دؤزينهودى به‌هایه داواکراوه‌کان به‌کاربهینه. 


8)7)5(( E 8)1)2(( E (FogX3) 
£)8)-1(( لها‎ )801()-1( )108()-3( E 


5 

















3 





روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی Vx‏ =(×)£ بو كيّشانى روونكردنهودى 
ههریه‌که لدم نه‌خشانه‌ی خوارهوه به‌کاربهینه. 























E] 8)2(= 6/2 +2 ][‏ لد( E‏ ۰-2 ضام ۲ 
روونكردنهودى نه‌خشه‌ی f‏ بهرامبهر بو کیشانی روونكردنهودى 1 


هه‌ریه‌که لهم نه‌خشانه‌ی خواردوه به‌کاربهینه. 


5 


(¬4 færd [ج]‎ fœ-4 0 
TOJE 2)( لما 1-(×)1 ه]‎ 


0 











3 











(-4,-3) 





3-1 نه‌خشه‌کان و روونكردنهودكانيان 31 
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بازنهكان شيرين به‌ردیکی بۆ ناو گومه‌ناویکی ودستاو ههأداء چه‌ند بازنهيهكى هاوجهقى يەك 
له‌دوای يدك دروستبووء نيوهتيردى بازنه فراوانهكديان بەپێى نموونه‌ی 0.61 = 7 زياد ده‌کات. taS‏ 
هیمای کاتی تییه‌ریوو به‌سه‌رهه‌دانی به‌رده‌که‌یه به جركه و 7 نیوه‌تیره‌ی بازنه‌که‌یه بهيئ. 
رووبه‌ری بازنه‌که به‌پیی یاسای ˆ 7 = 4 هه‌زمار ده‌کریت. نه‌خشه‌ی ()(407) بدوزه‌وه. رووبه‌ری 


بازنه فراوانه‌که چه‌نده پاش 6 چرکه له هه‌لدانی به‌رده‌که؟ 


سى نه‌خشه‌ی ۰ £ ۰ 7 بدۆزەوە بوئه‌وه‌ی 080 = ۸ كاتيّك 2- ۰/2 ()1. 


له پرسیاری 35 تا 38 دیاریبکه ئەگەر نه‌خشه‌که تاکه يان جووته. 


۶) f= (4-7) E 
fC) =sin x f(x)=xcosx 


بوارى نه‌خشه‌ی له ويّنهى به‌رامبه‌ر بريتييه له 5 > ۲ > 5- 
وینه‌ی روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌که له‌هه‌رباریکدا ته‌واوبکه: 


| ] آنه‌خشهکه جووت بێت. |ب]|نهخشهكه تاك بێت. 





کاراماییه بیرکارییه‌کان لهوه‌ی دێت 4 نه‌خشه و 4 خشته‌ی 


پیدراوه‌کان ده‌بینیت. نهو نه‌خشه‌یه بدوزه‌وه که ھەر خشتەيەك 





دەنوێنێت و به‌های © دیاریده‌کات. 


دمر همع haze]‏ ۴-(۲ 

















راست يان alaa‏ له يرسيارى 44 تا 47 دياريبكه. ئەگەر رستهكه راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و ئەگەر 
هدلديه به دزه نمونەيەك بیسه‌لمینه. 

69 ئەگەر / نهخشديدك بێت و f(b)‏ -(0)/ کهوا .a=b‏ 

ده‌کریّت راستەهێڵێكی تهستوون بهلايهنى زژره‌وه يهكجار روونكردنهودى نه‌خشه ببرێت. 


]46 ئەگەر f (x)= f)‏ × ههرزمارهديهكى بواری 7بیّت. ثه‌وا روونكردنهودى نه‌خشه‌که هاوجیبونه 
ئەگەر رنهخشديدك بێت. قدوا f (x)‏ = (×4) £ . 


€3 بيربكدوه نه‌خشه‌ی /)٨(=|×|+|×-2|‏ بنووسه بهبئ بهكارهيّنانى بههاى ڕووت. 


32 به‌شی 1 وینه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان و نمونه هيّلييهكان 


وه 
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بيداجوونهودى به‌ش 


2-3 در (3-)(1-) = رز -« الها - 


له يرسيارى 5 و 6 دا ساغبکه‌وه نه‌گه‌ر روونكردنهودكه لدكدل چی دا هاوجيلبوونى هدبيلت. 


y=x ) -x° +3( 53 ير رز‎ + 4-0 

له پرسیاری 7 تا 10 ویِنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی هاوکیشه‌که بکیشه. 
1ج fœ=7-6-ų B -1x+‏ 
د - کل( 4-[4-×|=(%)1 


له پرسیاری 11 و 12 خالهكانى يهكتربرينى روونكردنهودى دوو نه‌خشه‌که بدؤزهوه ئەگەر ههبوو. 

x-y+l=0 12 3x-4y=8 x+y=5‏ 7= - نز 

بیربکه‌وه هاوكێثه‌ی نەخشەيەك بنووسه که روونکردنه‌وه‌که‌ی هاوجیبونه لەگەڵ خالى 
بنەرەت وه دووخالى يهكتربرينى ئاسۆيى2- = × » 2-22 هديه. 


بيربكهوه به‌های ۸ چه‌نده که واده‌کات روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ×۸ =(×)1 به‌خاله 


























P 
دیاریکراوه‌که دايروات؟‎ 
)-1,-1( E )0,0( ب] (2,1-) ع]‎ (1, 4) [Û 
بونه‌وه‌ی خالهكان بکه‌ونه سەر‎ É له يرسيارى 15 و 16 لارى به‌کاربهینه بو دياريكردنى بههاى‎ 
يەك راستههيل.‎ 
(8, 6( › (t, -1( › )-3, 3) )1,1(. (0, t) . )-2, 5) 


له پرسیاری 7 نا 20 هاوکیشهی نهو راستههيله كه به خاله دیاریکراوه‌که دا دەروات و 
لارییه‌که‌شی دیاریکراوه بدوزه‌وه. 


m= 2 + (0, -5(‏ )6 ,2-)؛ m=0‏ 
(3,0-)؛ m=-2‏ )4 ,5( لارييهكه پێناسه نهكراوه 


هاوكيّشهى هو راسته‌هیله‌ی كهبهخالى(4 ,2-) داده‌روات و ئهو سيفهتهشى ههیه كه 


دياريكراوه بدۆزەوە. 














1 لارييهكدى م7 ب ته‌ریبه به راسته‌هیلی 5-3-3 
3 به خالّی بنه‌رهت داده‌روات E]‏ ته‌ریبه به ته‌وه‌ری Y‏ 


هاوکیشه‌ی ثه‌و راسته‌هیله كه به خالی )3 ad,‏ داده‌روات و تدو سیفه‌ته‌شی هديه که دیاریکراوه 

















بدا 
[] لارییهکه‌ی 2 - با ه‌ستونه لەسەر راستههيّلى x+y=0‏ 
9 بهخالى (4 ,2( دادهروات 5 نه‌ریبه به تەوەرى × . 


پیداچوونه‌وه‌ی بهش 33 


وه 
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تيكراى گۆڕان نرخى نامیریکی نوئ 000 500 12 دينارهء سالانه نرخه‌که‌ی 000 850 دينار 
به‌پیی به‌کاربردنی که‌مده‌کات. نهخشهيهكى هێلَّى كه نرخی تهو تاميّره ياش 1 سال له كرينى 
بنوێنێت بنووسه. نرخه‌که‌ی دواى 3 سال له‌کرینی دهبيّته چه‌ند؟ 


× +2 0 
بدۆزەوە.‎ £ )7(= 24 
إ2-%|‎ <0 
1)-4( |i 
1)0( لجا‎ 
fO E 








بوار و مه‌ودای هدر نەخشەيەك دياريبكه. 
x°‏ - ۰۹/36( 


f - ملو‎ E 


5 x<0 
ل‎ )( < 


2-2 <0 














0 


2د -1-()/ و 2+1 -(0)ع بدؤزهوه. 


fœ- g(x) 


C 


fog) 








ع ((8)1)8 
روویهر شريتيّك دریژییهکه‌ی m‏ 24 لاكيُشهديهكى لئ دروستكرا كه لا بچووکه‌که‌ی × بێت. 


D‏ رووبه‌ری لاكێىشەكە(4) بهپیی X‏ بنووسه. 


ب] بواری نه‌خشه‌ی ۸ دیاریبکه له پاشاندا ویْنه‌ی روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌پیی ئه‌و بواره‌ی دیاریتکرد 








چ روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بۆ خه‌ملاندنی گه‌وره‌ترین رووبه‌ر که لا کیشه‌که پێکدەهێنێت 
به‌کاربهینه. رسته‌یه‌ك له‌سهر پیوانه‌کانی لاکیْشه‌که بنووسه که گه‌وره‌ترین ڕووبه‌ر دەدات. 


34 به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هێڵییه‌كان 





له 
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ناماده‌کاری بو تاقيكردنهوه 


كام لەم روونکردنه‌وانه نه‌خشه نانوێنێت؟ 





























ه| هه‌موویان نەخشەن. 





يؤتانى خاله‌کانی یه‌کتربرینی روونکردنه‌وی دوو نه‌خشه‌ی! +31 =(×)£ و3 - 5+ -()8 کامەیە؟ 


×= [ب| 4 =× و[ =× [ج] 4- = × و1- =× د ] 4 = ×2 و1-‎ x=0 fi 




















E‏ جگه له‌مانه 


كام لەم نه‌خشانه‌ی دێت تاکه؟ 








fœ)=x +x 3 :د (۶)ز‎ -x E] fœ 56م =(×)1 آج] 1+ - ترح‎ 














لها هه‌موویان جووتن 


8 كام لهم نه‌خشانه‌ی دێت تاك نییه؟ 
fœ=x +× E fœ)=x -x fœ@=x -x+1 E] f&œ)=sinx+ t}‏ 
X‏ 


هه‌موویان تاكن 

















b 


ئامادەکردن بۆ تاقيكردنهوه 35 
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راستدهيّلى 3«=5-7% به كام لەم خالانه‌دا ناروات؟ 


(2,3 [0] 














C 











E 1 3]‏ )4,11( 5 (2- ا E‏ به‌هه‌موو خالهكان داددروات 


¥ لارى ئەر راسته‌هێڵه كامهيه كه به‌دوو خالى(6,10) و(1,4-) دادەروات؟ 


1T‏ ب 
اج : 























3 ۳ 








اب 


$- ه] جگه له‌مانه 


AI 


هاوكيّشهدى gai‏ راستدهيّله كامديه كه به خالى )10 ,3( داده‌روات و تدريبه به راستههيّلى ×-3y=1‏ ؟ 


y=4 














x+9 |i 


€ 














y=-4x+11 E y=-3x+19 [fē] y=3x+1‏ ه] جگه له‌مانه 


8 لاری ئەر راستدهيّله كامهيه كه نه‌ستونه لەگەل راستدهِيّلى0 - 3+9 +2 ؟ 

















Í‏ 2 [ج] 2- 8 2 E]‏ 3- ه] جگه له‌مانه 
3x+4 2‏ 
, 1-(). كام لدمانه يهكسانه به(3)/ ؟ 
2< 1+ × 
7 13 ج] 10 لعا 5 [E] 3 E‏ جگه له‌مانه 























f(x)=x-3x+4‏ كام لدمانه يهكسانه به f)‏ -(2+:)/ ؟ 


[]| 4 یوق - x‏ [ب] ×+ E x‏ 8-×+ × د] 4 +3 - × ه] جگه له‌مانه 
































h)- 5 2 
g FOHA O كام له‌مانه یه‌کسانه به‎ f(x)=2-x 






































z -hh :‏ ± ج[ L 5 -2x-h‏ ه] جگه له‌مانه 
بوارى نه‌خشه‌ی ± =(×)£ کامەیە؟ 
x +1‏ 
{x/x=1} 1‏ ب {x/x=0} 3 {x/x=-1}‏ ^£ ه] جگه لهمانه 
































بواری نه‌خشه‌ی ل رر كامديه؟ 
3+2 - × 


]=+ با لا ]1 ,2 نا |2- رم[ ]+ R,‏ نا ]2 با لا |1 ,]| 








C 








RE‏ 0 ]+ | لا و[ ه] جگه له‌مانه 














"` * ی `""" × ` - 
ئەو جیگو رکییه كامهيه كه روونكردنهودى نه‌خشه‌ی "7 =(×)/ بق روونكردنهودى نه‌خشه‌ی 

2 

g(x)=(x+9)‏ دەگۇرێت؟ 














[i‏ راکیشان بو سهرهوه بهبرى 9 یه‌که. [ب] راکیشان بۆ خوارهوه به‌بری 9 يدكه. 
[E‏ راکیشان بو راست بهبرى 9 يدكه. E‏ راکیشان بو چەپ به‌بری 9 يدكه. 
ه] جگه له‌مانه 

356 به‌شی 1 وێنه روونكردنهودييهكان و نمونه هێڵییه‌كان 





له 
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روونكردنهودى نه‌خشه‌ی × -(5) به‌کاربهینه بۆ دؤزينهودى هاوكێثه‌ی نه‌خشه‌ی g‏ كه 
روونكردنهودى دووه‌می ههيه. 
۳ 








8)%(=)×-1( +2 8)%(=)×-2( +1 


E] 8)%(=)×+1( -2‏ جگه لدمانه 


1+ *(2+)- ماع 





0 





C 














e 


)8+ ) بدؤزهوه كاتێك 2-4 -(8)ر و 37 +1( . 


op -(x+3) [E x-3 E 5x-3 [0‏ ها جگه له‌مانه 
































(3)(#/) بدوزه‌وه كاتيّك fx‏ و 2-7 -()ع . 
[i‏ 13- ب] 29 €| 5 د] 6 ه] جگه له‌مانه 
































(:08()3/) بدۆزەوە كاتيّك 2:7 -4 -()/ و -2-()8 . 
4x” -16×+20 Û‏ ب] 2122-4 -4x+8 7 212-2 [E‏ ثيه تسد 























ه] جگه له‌مانه 


كام لهم روونکردنه‌وانه‌ی خواره‌وه نه‌خشه‌ی جيا نانوینی؟ 


۳ ي ب‎ j 









































ه] هدموويان نه‌خشه‌ی جيا نانوینن. 





سيفهتى نه‌خشه‌ی 2+ 72 - 317 = f(x)‏ كامديه كاتێك × دەچێت بو -: و كاتيّك دەچێت بو +؟ 

+۰0 نه‌خشه‌که ده‌چیّت بۆ ە- كاتيّك × دەچێت بۆ ©- ؛ نه‌خشه‌که ده‌چیّت بۆ + کاتيك × ده‌چیّت بو‎ [i 
+ [ب] نه‌خشه‌که ده‌چیت بو ۰0- كاتيّك × ده‌چیّت بو %-؛ نه‌خشه‌که ده‌چیت بو 00- كاتێك × ده‌چیّت بو‎ 
+ نه‌خشه‌که ده‌چیّت بو + كاتيّك × ده‌چیّت بو -؛ نه‌خشه‌که ده‌چیت بو 00- كاتيّك × ده‌چیّت بو‎ [E 
1 


د] نه‌خشه‌که دەچێت بو ۰0+ كاتيّك × دەچێت بو 00-؛ نه‌خشه‌که ده‌چیت بو + كاتێك × دەچێت بو + 
ها جگه له‌مانه 








ئاماده‌کردن بۆ تاقیکردنه‌وه 37 





له 




























































































































































































به‌شی دوودم 

وانهكان 

1-2 دهروازه‌یه‌ك بو ههزماركردنى 
جياكارى و تهواوكارى 
دوزینه‌وه‌ی تامانجه‌کان به 
روونکردنه‌وه‌یی و ژماره‌یی 
هه‌زمارکردنی ئامانجه‌کان 





تاقيكردنهودى تَيودى به‌ش 
نه‌خشه ERT‏ 
2 اا كار 
پێداچوونەوە 
ناماده‌کاری بو تاقيكردنهوه 


هه‌نديك له جوتیاران چه‌ند جۆرێك له 
زینده‌وه‌ری مشه‌خور به‌کارده‌هینن بق 
پاراستنی چیندراوه‌کانیان له‌ده‌ردو 
بهلايهدكان. نه‌خشه‌ی 4 = (1()1 
نمونه‌یه‌که بق زيادبوونى دو زینده‌وه‌رانه 
لەسەر روومكيّكدا. تیکرای كؤرانى نهو | 


زینده‌وه‌رانه چه‌نده؟ كاتيك 20 زینده‌وهر 1 


له‌سهر روودكيّك بیت. 
¥ 
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ىى 
تايا نو تامادهيت؟ 
غغغ | 
XY‏ 


6 هدر ده‌سته‌واژه‌یه‌کی ستونى لای راست به لیکدانه‌وه‌که‌ی له ستونى لای چەپ ببدستهوه. 
1 نه‌خشه‌ی ریژه‌یی أ. به‌های × گه‌وره‌ده‌بیّت و بێسنوور زياد ده‌کات. 
2 نزیکده‌بیته‌وه له + ب. کومه‌له‌ی تدو به‌هایانه‌ی نه‌خشه‌که وه‌ریده‌گریت كاتيّك X‏ هه‌موو 
3.نووسینی بريكى ریژه‌یی به‌هایه‌کانی بوار وهرده‌گریت. 
به ساده‌ترین شیود. ج. نه‌خشهیه‌که ریسایه‌که‌ی بریکی ریژه‌ییه. 
4 مه‌ودای نه‌خشه ٠‏ نه‌خشه‌یه‌که بره‌که‌ی ر ێژەیەك له‌خوده‌گریت. 
نووسینی بریکه به شیوه‌ی ریْژه‌ی دووبری دوو راده‌یی که كؤلكدى هاوبه‌ش 


له نیوانیاندا نییه. 


له راهینانی 2 و 3دا نه‌خشه‌ی £ به‌کاربهینه که روونکردنه‌وه‌ی به‌رامبه‌ری ههیه. 
B‏ به‌های ههریه‌که لە(1)£ SO FO‏ (4)£› (5)/ بدؤزهوه. 





© کرداره‌کان له‌سهر نه‌خشه‌کا 
Š‏ 


ڕێسای نه‌خشه‌ی f Og‏ ونهدخشدى/ 0 چ بنووسه که1 × = fX)‏ و g) =VX‏ 


ت تايا پەيوەندى پیچه‌وانه بق نه‌خشه‌ی3 + 4 = الهنيوان گوراوه‌کانی × و( نه‌خشه‌یه؟ ئەگەر وەلامەكەت 
«بەڵێیە» يهيوهندييه پێچەوانەکە به شیوه‌ی نه‌خشه بنووسه ئەگەر وەلامەكەت «نەخێرە» به‌لگه بۆ ولامەكەت 
بهینه‌وه 

3 تايا پەيوەندى پیچه‌وانه‌ی نه‌خشه‌ی × = y‏ له‌نیوان دوو گوراوی × و( نه‌خشه‌یه؟ ئەگەر وەلامەكەت «بەڵێیە» 
يهيوهندييه پیچه‌وانه‌که به شیوه‌ی نه‌خشه بنووسه ئەگەر وەلامەكەت «نه‌خیره» بدلكه بو وهلامدكدت بهینه‌ود. 


Y‏ جيكوركيى نه‌خشه‌کار 


له راهینانی 7 تا 10 وینه‌ی روونکردنهوه‌ی نه‌خشهی £ و £ ده‌رده‌که‌ویت. نهو جیکورکییه نه‌ندازه‌ییه 
دياربكه که وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 7 بو وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی م ده‌بات و ڕێسای م بنووسه. 





تايا نی aap‏ 

















تامانجه‌عان 

* له‌جیاکاری و ته‌واوکاری و 
جیاوازییه‌کی له جه‌بر 
تیده‌گات. 

® تیده‌گات که بابه‌تی لیکه‌وت 
بابه‌تیکی بنه‌رتی جیاکاری و 

® تێدەگات كه بابهتهكانى 


رووبهر بابه‌تیکی بنه‌ره‌تییه 
له جیاکاری و ته‌واوکاری. 


هه‌ميشه له‌بیرت بێت جیاکاری و 
ته‌واوکاری وهك وانه‌یه‌کی 
بنهرهتى لدو پۆلەدا دەخوێنێت. 
تامانجی يهكهمت فیربوونی 
چونیه‌تی به‌کارهینانی نهو 
بابه‌ته‌یه بۆ دروستکردنی 
نموونه‌کانی ژیانی پوژانه به 
ئامانجی شیکارکردنیان. 
ئەمەش به‌بیرهینانه‌وه‌ی 
هه‌نگاوه‌کانی شیکارکردنی 
پرسیاره‌کانه: 

1. له تێگەيىشتنى يرسيارهكه 
دلنيابه پێدراوه‌کان جين؟ 
داواگراو چییە؟ 

2 پلان دابنی» چه‌ند ریگایه‌کی 
جیاواز ههيه ده‌توانیت 
به‌کاربهینیت. به‌دوای شێوازێك 
بگه‌ری. پرسیاریکی تاسانتر 
شيكاريكه. به هه‌نگاوه‌کانت 
دابچووه». وینه‌یه‌کی 
روونکردنه‌وه‌ی دروستبکه. 

3 يلانهكهت جیبه‌جیبکه, 
دلنيابه که ودلامی پرسیاره‌که‌ت 
داودته‌وه. وه‌لامه‌که دابریژه بو 
نموونه له‌جیاتی نووسینی 
ودلامه‌که 4.6 = X‏ بنووسه, 

« رووبه‌ری شیوه‌که 7 4.6« 
4 به هه‌نگاوه‌کاندا دابچووه تايا 
ودلامه‌کهت شیاوه؟ LU‏ ڕێگايەك 
بۆ دلنیابوون له‌شیاویه‌که‌ی 


هه‌یه؟ 
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دەروازەيەك بو ههزماركردنى جياكارى و 


نه‌واوکاری 


جیاکاری و نه‌واوکاری چییه؟ 


Introduction to Calculus 


هدزماركردنى جياكارى و تدواوكارى بريتييه له بيركاريى گوران (خيّرايى و تاودان) هدرودها 
بریتییه له بیرکاریی راسته‌هیلّی لیکه‌وت و لارى و رووبه‌رو قه‌باره‌و دريّزى و چه‌قی قورسايى و 
چه‌مانه‌وه و زور له‌چه‌مکه‌کانی تر. نه‌و بیرکارییه یارمه‌تی زانایه‌کان و ته‌ندازیاره‌کان و 
تابووریناسه‌کانیدا بو دروستکردنی نمونه کارایه‌کان بو ليكؤلينهودى باره‌کانی ژیانی ڕۆژانە. 
هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری به بیرکاریی جووله ( Dynamic‏ ) ده‌ناسریّت به پیچه‌وانه‌ی نهو 


بیرکارییه‌ی تاکو ئێستا فیریبوویت که به‌بیرکاریی وه‌ستاو Static‏ وه‌سفده‌کریت ئەمەش چه‌ند 


® ده‌توانیت ليكؤلينهوه بو جولانی تەنێك به‌خیراییه‌کی نەگۆر بکه‌یت به‌به‌کارهیّنانی كدو بیرکارییه‌ی 


تاکو ئێستا فیریبوویت له‌کاتیکدا پئویستیت به هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری دەبێت بق 


لیِکولینه‌وه‌ی جوله‌ی تەنێك خیراییه‌که‌ی به‌پیی کات ده‌گوریت. 


® ده‌توانیت لارى ڕاستە‌هێڵێك دیاریبکه‌یت به به‌کارهینانی تدو بیرکارییه‌ی تاکو ئێستا فیریبوویت 


بهلام بۆ دوزینه‌وه‌ی لاری چەماوەيەك لە‌خاڵێکدا پێویستیت به ههزماركردنى جیاکاری و 


تهواوكارى دەبێت. 


* بو ههزماركردنى رووبهر يان قه‌باره‌ی زور له‌شیوه تهنه ئه‌ندازه‌ییه‌کان دهتوانيت ئهو بیرکارییه‌ی 


٠. ¥ 4 Yay ys - 4 -‏ .ى ۷ .3 ` - 
تاكو ئێستا فیریبوویت بەكاریبھێنێت. به‌لام. بو دؤزينهودى رووبه‌ری شێوه ناريكهكان پیویستیت 


بهههزماركردنى جياكارى و ته‌واوکاری دەبێت› يان بۆ دوزینه‌وه‌ی قه‌باره‌ی تدو ته‌نانه‌ی باونين. 





باره‌کانی پێشوو هه‌مان كار لەخۆ ده‌گرن: دووباره دارشتنهودى تهودى له‌رابردوودا فيّريبوويت 


جياكارى و تهواوكارى چییه؟ دهتوانين بڵێين هؤكاريكى زمیریارییه دەتوانرێت بنه‌ما تيؤرييهكانى 
هدزمار بكريّْت له مامه‌له‌کردن لەگەل تامانجهكان و جێبه‌جێکردنه كردارييهكان لەسەر رێسا و ياسا 


ورده‌کان به‌کاربهینیت. به ده‌سته‌واژه‌یه‌کی وردتر ههزماركردنى جياكارى و تهواوكارى سی ئاست 


له‌خوده‌گریت ناستی یه‌که‌م: نه‌و بیرکارییه‌ی تاکو ئێستا فیربوویت و ئاستى دووهم: ئاستى 


كامانجدكانه و ئاستى سيّيدم: ئاستى داتاشراو و ته‌واوکارییه. 


نهو بيركارييه تاكو ئنێستا ا ا 


فیربوویت 


داناشراو و نه‌واوکاری 


چه‌مکی ئامانج به‌ردی بناغه‌ی ليكؤلينهودى جیاکاری و ته‌واوکاری پێکدەهێنێت. بۆ ه‌وه‌ی چه‌ند 


بیروکه‌یه‌کت له رولی نامانج له ههزماركردنى جیاکاری و ته‌واوکاری لا دروستبیّت. نهمه کورته 


باسیکه بو دوو بابه‌تی میژوویی لدم بابه‌ته‌دا: بابه‌تی لیکه‌وت و بابه‌تی رووبهر. 


وه 
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بابهتى لیکه‌وت 

له يؤلهكانى پێشوودا فێربوویت كه لیکه‌وتی بازنه‌یه‌ك چه‌قه‌که‌ی ۸ بێت. له‌خالی P‏ 
داء بریتییه لهو راسته‌هیله‌ی بازنه‌که ته‌نها له‌خالی P‏ دا دەبرێت. به‌شیوهیه‌کی 
گشتی تدم پیناسه راست نابێت كاتيّك کاره‌که په‌یوه‌ندی به وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 


نهخشدكانهوه ھەبێت› jag jaa‏ 5 نذه دوه ددرده ێت. 
شه‌کانه‌وه هب رودك لدم دوو وێنه‌ی خواردوه دەردەكه‌وێ 





به‌لام لیکه‌وتی بازنه لهخالى دا له راستیداء كهوديه بردرى PO‏ نزیکدهبیّتهوه 
كاتيّك خالى 0 له‌خالی P‏ نزيكدهبيّتهوه, له‌زیر رؤشنايى تدم تیبینییه‌وه 
ئەگەر ته‌ماشای لیکه‌وتی ويُندى روونكردنهودى نهخشدى (:3)/لهخالى P‏ 
بکه‌ین» ودك تدودى له بردرى PO‏ نزيكدهبيّتهوه كاتێك خالى0 له 
نزیکدەبێتەوە. 

له پرسیاری لێكه‌وت نه‌خشه‌ی و خالى 7 له‌سه‌ر ٍوونکردنه‌وه‌که‌ی دەدرێت› 
داوات لیده‌کات لیِکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لدو خاله‌دا بدوزیته‌وه 
هدرودك له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ردا ده‌رده‌که‌ویت. 


جگه لهو بارانه‌ی لیْکه‌وتی تدستون ده‌گریته GA‏ پرسیاری دوزینه‌وه‌ی 
هاوکیّشه‌ی ليكهوتى روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی له خالی ۶ دا بۆ دؤزينهودى 





لاری ئەو لیکه‌وته دهگه‌ریتهوه» ده‌توانیت هه‌ژماری به‌های نزیکه‌یی ئەو 
لارییه بکه‌یت به‌به‌کارهینانی را استه‌هێڵێك که به‌خالی لیکه‌وت P‏ و خالیکی 
تر لەسەر روونکرد نه‌وه‌ی نه‌خشه که دا ده‌روات» هدرودك له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر 
دهرده‌که‌ویت. ئەو راسته‌هیله پییده‌وتریت بردرى روونكردنهودى نه > خشه‌که. f(x)‏ >= ¥ 
ئەگەر((ء) £ P(c,‏ خالی لیکه‌وت بێت و((۸ „SÍL O(c+Ax,f (c+‏ تر بێت 
له‌سهر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که كهوا لارى ئەو راستههيّلدى بهو دوو خالّه‌دا 


دمروات بريتييه له Ax- flo) _ fler Ax)- F(E)‏ گر 
(c+Ax)-c Ax‏ 











Q(c+Ax,f(c+Ax)) 





1 
P(c,f(c)) | f(c+Ax) - f(c) 





ھەر چەند خالى 9 لدخالى P‏ نزيكدەبێتەرە. لارى برەرەكە لهلارى لێکەوت نزیکدەبێتەوە ھەروەك له‌وینه‌ی 
لاى جديى سهردوه دەردەکەوێت. ئەگەر بو بڕەڕەکە شوینیکی کوتایی هه‌بیت» كهوا به‌لاری لیکه‌وته‌که 


دەوترێت ئامانجى لاری بردره‌که. (دوايى دەگەڕێنەوە بو نهو بابهته). 


1-2 دەروازەيەك بو هدزماركردنى جياكارى و تهواوكارى 41 
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كهو خالاندى دێن ددكهونه سەر روونكرد ندودى نه‌خشه‌ی © -(). 
.Q;(1.01, f(1.01)) « 9,)1.1,7)1.1(( « 9,)1.5.1)1.5((‏ 
Qs (1.0001, f (1.0001)) ۰ Q, (1.001, f(1.001))‏ - 


ته‌و خالانه يەك له‌دوای يدك له خالى(7)1,1 نزيكدهبنهوه. لارى تهو راسته‌هیله‌ی بهخالى م و © و 
كدو راسته‌هیله‌ی به Q2 o P AE‏ ... دا دهروات هه‌زماربکه. له‌هه‌مان رووتهختى يؤوتانهكان 





ويندى روونكردنهودى نه‌خشه‌که‌و راسته‌هیله‌کانی كه لارييهكانيان هدزماركراوه بكيْشه. نهو 
ته‌نجامانه‌ی ده‌ستتکه‌وتووه به‌کاربهینه بو دؤزينهودى به‌های نزيكديى لارى ليُكدوتى 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که. اتال 2 دا. 





بابةتى ڕؤوبه‌ر 

له بابه‌تی لیکه‌وت بینیت چۆن چه‌مکی ئامانج له‌سهر لاری لیکه‌وت به‌مه‌به‌ستی دوزینه‌وه‌ی لاری 
نه‌خشه جیبه‌جیکرا, دووەم بابه‌تی میژوویی جیاکاری و ته‌واوکاری بریتییه له بابه‌تی هه‌زمارکردنی 
رووبه‌ری كدو ناوچه‌یه‌ی به روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که سنووردراوه. ده‌توانریت تدم پرسیارانه به 
به‌کارهینانی چه‌مکی تامانج شیکاربکریت. نهو چه‌مکه به به‌کارهینانی رووبه‌ری لا کیشه 
جیبه‌جیده‌کریت بۆ دؤزينهودى رووبدرى ئه‌و ناوچانه‌ی باونین. 

بو نموونه: لهو ناوچه‌یه رابمينئ که به روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی y= f(X)‏ وته‌وه‌ری × و هه‌ردوو 


vy 
راستههيلى ستوونى © = × و = × سنووردراوه ودك لهو وینه‌یه‌دا ده‌رده‌که‌ویت.‎ 





ئەگەر سه‌یری هه‌ردوو شیوه‌ی 2 و ذى سهرهوه بک‌یت. ده‌بینیت سهرجه‌می رووبدرى لاكيّشهكان 
ده‌کاته به‌های نزیکه‌یی رووبه‌ری ناوچه‌که», هه‌رچه‌ند زماره‌ی لاکیْشه‌کان زیادبکات سه‌رجه‌می 
رووبه‌ره‌کانیان له‌پووبه‌ری ناوچه‌که زیاتر نزیکده‌بیته‌وه. چونکه رووبه‌ری ئه‌و ناوچهیه‌ی که‌وتوته 
نيوان روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که‌و لاکیشه‌کان تادێت بچووك دهبیته‌وه» بو ده‌ستکه‌وتنی رووبه‌ری 
ناوچه‌که پێويسته ثامانجی سه‌رجه‌می رووبه‌ری لا کیشه‌کان بدوزیته‌وه «ثه‌گه‌ر هه‌بوی». كاتيّك 


زماره‌ی لا کیشه‌کان به‌به‌رده‌وامی زیادده‌کات. 
: : ات( 21 E‏ 
سديرى ناوچه‌ی سنووردراو به روونكردنهودى نه‌خشه‌ی "7 = (7:) £ و هه‌ردوو راستەھێلى 0=«و 
1 =× بکە. ده‌توانیت رووبه‌ری ناوچه‌که نزیکبکه‌یته وه به به‌کارهینانی دوو كؤمهله لاكێىشە. 
7 
یه‌که‌میان به روونكردنهودى نه‌خشه‌که ده‌وره‌دراوه و دوودميان به‌ده‌وری روونکردنه‌وه‌که‌ی. ودك له 
۷ ۷ 
وینه‌کانی دوودم و سییه‌می خواردوه ده‌رده‌که‌ویت. رووبه‌ری هه‌ریه‌که له دوو کا لاكێىشەكە 
بدۆزەوە› به‌هوی ئه‌و ثه‌نجامه به‌های نزیکراوه‌یی رووبه‌ری ناوچه‌ی ره‌نگکراو له وینه‌ی يهكهم 
y 7‏ 


بدۆزەوە. 
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له راهینانی 1 تاكو 9 دياريبكه. نايا ده‌توانیت پرسیاره‌که بهبئ به‌کارهینانی چه‌مکی نامانج 


تهنيّك له‌سه‌ر هێڵێكى راست به‌پیی یاسای d = 3P‏ دەجوڵێت. که / كاته به جركه و d‏ دوورييه به 
مه‌تر» به‌پیی h‏ ناوه‌نده خیرایی له‌نیوان ساته‌کانی10 = و ۸ +10= ]1 بدوّزهوهء پاشان خیرایی 
ته‌نه‌که له‌وساته‌ی 10 - 1 بدۆزەوە. 


لاری لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی27 = زله‌خالی (9 ,3) دا بد ۆزەوە. 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ± = ( له ماودى ]2 ,0] بکێشه ماوه‌که بۆ 8 به‌شی یه‌کسان دابه‌شبکه. 
لا کیشه‌کان به‌کاربهینه بو ده‌وره‌دانی رووبه‌ری ناوچه‌ی دیارکراو به چه‌ماوه‌ی روونکرد نه‌وه‌ییه‌که 


¥ 
و تهودرى × و هه‌ردوو راستدهيّلى1 - × و2 = ۲. 


8 نهو دوورييه بدؤزهوه كه ته‌نیکی جولاو لهماودى 15 جركددا دەيبرێت› ئەگەر خیراییه‌که‌ی 7 


8 


تهنيّك به‌خیراییه‌کی گوراو به‌پیی كات ده‌گزری به رێسای 70051 +5 -(/)۰۷/ كاته به‌چرکه v(t) g‏ 


خیرایی ته‌نه‌که‌یه به‌مه‌تر له چرکهداء كدو دوورییه‌ی ته‌نه‌که ده‌یبریّت له‌ماوه‌ی 13 چرکهدا بدوزدود. 


89 خاڵێك له‌سه‌ر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 0.08 =(*)/1 
دەجوڵێت که × بەرەو پیُشچوونی تاسویی خاله‌که‌یه() 7 
به‌رزيیه‌كه‌ی به‌رامبه‌ری دەنوێنێت. تيكراى كؤرانى به‌رزی 
خاله‌که له 2 = × بدوّزدوه. 





خاڵێك له‌سه‌ر روونكردنهوديى gaian‏ | 2د - ند8 )0.04 - )۶ 
دەجوڵێت كه × به‌ره‌و پێىشچوونى ئاسۆيى خاله‌که دەنوێنێت. 
f(x)‏ به‌رزییه‌که‌ی به‌رامبه‌ری دەنوێنێت تیکرایی گورانی 
به‌رزی خالدكه له 2 = × بدوزدود. 








B‏ به‌های نزیکراوه‌یی رووبه‌ری ناوچه‌ی سيّبهركراودكه بدوزدوه. 


1-2 دهروازهيدك بو هدزماركردنى جياكارى و تهواوكارى 43 


وه 
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8 به‌های نزیکراوه‌یی رووبه‌ری ناوچه 
سيّبهركراودكه بدوزهود. 





نه‌خشه‌ی × - 4% = ()/ وخالی P(1,3)‏ که ده‌که‌ویّته سەر روونکرد نه‌وه‌که‌ی به‌کاربهینه. 


آ] ‏ وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌یو برهره‌کانی بکیشه که به‌خالی P‏ و خالى Q(x, f(x))‏ دا 
ده‌روات. كاتيّك × به‌هایه‌کانی 0.51.5۰2 يدك له‌دوای يدك ودرده‌گریت. 





ب] لاری ههریه‌ك له سی بردردكه بدۆزەوە. 





[€] نه‌نجامه‌کانی پرسیاری ب به‌کاربهینه بو خه‌ملاندنی لاری لیٍکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که له‌خالی P‏ باسبکه چوّن ده‌توانیت به‌های لاری لیکه‌وته‌که لهبهها راستییه‌که‌ی 


نزيك و نزیکتربکه‌یته‌وه. 


نه‌خشه‌ی Vx‏ =(×) £ وخالی (7)4,2 که ده‌که‌ویته سەر روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌کاربهینه. 


[1] وینه‌ی روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌ی و برهره‌کانی بکیشه که به‌خالی P‏ وخالى Q(x, f(x))‏ د 
ده‌روات که × به‌هایه‌کانی 3۰1 › 5 يدك له‌دوای يدك ودرده‌گریت. 


ب| لاری ههريدك له برهره‌کانی بدوزدود. 








E‏ نه‌نجامه‌کانی پرسیاری ب به‌کاربهینه بو خه‌ملاندنی لاری لێكه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که له‌خالّی P‏ باسبکه چوّن ده‌توانیت به‌های لاری لیْکه‌وته‌که لهبهها راستییه‌که‌ی 
نزيك و نزیکتربکه‌یته‌وه. 

Li]‏ لاکیشه‌کان لەھەر وێنەيەك به‌کاربهینه بۆ دؤزينهودى به‌های نزیکراوه‌یی رووبه‌ری ناوچه‌ی 


Eoas o " ٍ‏ 
سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی f(x)= JOMA‏ و راسته‌هیله‌کانی 2-0 و1< ۲ و5 یر . 











El‏ روونیبکه‌وه چون ده‌توانیت لهو کرداره به‌رده‌وام بێت بو ده‌ستکه‌وتنی به‌های رووبه‌ری 
ناوچه‌که که له به‌ها راسته‌قینه‌که‌ی زیاتر و زیاتر نزیکدەبێتەوە. 


44 به‌شى 2 کامانچه‌گان 


وه 
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5 [1] لاکیشه‌کان له‌ههر وینه‌یه‌ك به‌کاربهینه بۆ دؤزينهودى به‌های نزيككراوديى رووبه‌ری ناوچه‌ی 


سنووردراو به روونكردتهودى نه‌خشه‌ی f(x)=sinx‏ و راستههيّلهكانى 0= ر و 0 < 2 و 77 = .X‏ 





]=[ روونیبکه‌وه چۆن دهتوانيت لهو كرداره به‌رده‌وام بيت بق ده‌ستکه‌وتنی به‌های 





رووبهرى ناوجدكه كه لهبههاى راستييهكدى زياتر و زياتر نزیکدەبێتەوە. 


لا کیْشه‌کان بدكاربهيّنه بو دؤزينهودى بههاى 
نزیکراوه‌یی رووبهرى نيوه بازنهيهك تیره‌که‌ی 
28 بیت. چی ده‌که‌یت بو ده‌ستکه‌وتنی به‌های 


نزيك ونزيكتر له رووبهرى نيوه بازنهكه؟ 


دهربارهى جدمكهكان 


روونكردنهودى نه‌خشه‌ی 3 = (3)/ له‌نیوان دوو خاڵى(1,5) و(5,1) به‌کاربهینه. 











بدهاى نزيكراوديى درێژی «که‌وانه‌ی» چه‌ماوه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نيوان دوو خاله‌که بدوزهوه. 
به‌هه‌ژمارکردن دووری نيوان دوولای که‌وانه‌که, هه‌رودك له‌وینه‌ی یه‌کهم ده‌رده‌که‌ویت؟ 





ب] به‌های نزیکراوه‌یی نوی بو دریژی که‌وانه‌ی روونكردنهودكه بدۆزەوە› به دوزینه‌وه‌ی 


سهرجه‌می درێژی چوار پارچه راستههيّلهكه. ودك لهوینه‌ی دووهم دەردەکەوێت. 








9 روونیبکهوه. چوّن ده‌توانیت له‌سهر نهو کرداره به‌رده‌وام بيت بۆ ده‌ستکه‌وتنی به‌ها 
نزیککراوه‌کانی دريّزى که‌وانه‌ی روونکردنه‌وه‌که که زور نزيك بێت له دریژییه 


ر استه‌قینه‌که‌ی. 








1-2 دەروازەيەك بو هدزماركردنى جياكارى و تهواوكارى 45 


وه 




















GRADE12-2011-CHAPTER 2 3/29/18 12:21 PM Page 1 





دوزینه‌وه‌ی نامانجه‌کان به روونکردنه‌وه‌یی و زماره‌یی 
Finding Limits Graphically and ۷‏ 


ده‌روازه‌یه‌ك بو نامانجهكان 
PETERT‏ 
s: DAR y‏ 
® به‌های تامانج دەخەملێنێت سه‌یری وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی != fx)=‏ بكه XE 1 LSLS‏ > سدرتج بده هدرجانده 
به به‌کارهینانی ریگای 


0 به‌های × له 1 نزيكبيّتهوه له لای راست و له لای چهپ نه‌وا() له 3 نزيكدهبيّتهوه. ده‌توانین بهم 
وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی يان ۲ ۳ 


۲ xN ۱ 5 ١ Lå 
3 بخوينهوه: تامانجى(:)/ کاتێك × له 1 نزیکدەبێتەوە یه‌کسانه به‎ » lim 1)%(= 3 يبي ده‌ربرینه لسر"‎ 
ئهو باره جياوازانه فير 1¬ ڕر‎ ® 


ددبیت» كه ئامانجى نييه 


سهرنج بده هدر چه‌نده نه‌خشه‌که له 1= »× پیناسه نه‌کراوه نابیته هوّى نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که تامانجی 


Vocabulary‏ نه‌بیت كاتيّك × له 1 نزيك دەبێتەوە. 
ئامانج Limit‏ 


ده‌توانین ببينين که() له 3 نزيكدهبيّتهوه كاتيّك × له 1 نزيكدهبيّتهوه لهلاى راست و له‌لای چەپ به 
بهكارهيّنانى دوو كوّمهله بهها بو % › يهكيكيان ئه‌و به‌هایانه‌ی % كه له 1 زياترو زياتر نزيكدهبيّتهوه 
لدلاى چەپ وه کومه‌له‌ی دوودم كه له 1 زیاترو زياتر نزیکدەبێتەوە 








= »- 2 


بەھايەكانى × لەلاى راست له 1 نزيكدهبنهوه به‌هایه‌کانی × لهلاى چەپ له 1 نزيكدهبنهوه 





7 0.75 | 0.9 | 0.99 ۱0.999 | 1 | 1.001 1.01 | 1.1 | 29 


f(x) | 2.313 | 2.710 | 2.970 | 2.997 | 2 | 3.003 | 3.030 | 3.310 | 3 





























به‌هایه‌کانی f(x)‏ له لای راست له 3 نزيكدهبنهوه. بەھايەكانى(×) £ له لای چەپ له 3 نزیکده‌بنه‌وه. 
تیبینه نه‌وه بكه ھەرچەندە × به‌های1< × وهرناگریت. بهلام دەتوانرێت به‌هایه‌که له 1 زیاترو زياتر نزيكبكريّتهوه 


لهمدوه دەردەچێت به‌هایه‌کانی(*)/ زیاترو زياتر له 3 نزیکدەبێتەوە نه‌مه به نووسين بهم شیودیه 


دهرده‌برین. 
¥ 
lim f(x)=3‏ » بخوینه‌وه: ئامانجى(×)£ كاتێك × له 1 نزيكدهبيّتهوه يهكسانه به 3 
جر 


46 به‌شى 2 كامانجدكان 


وه 
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له نمونهكانى پێشوو رووندهبيّتهوه چۆن تامانجيّكى دياريكراو دەخەمڵێنیت› به ژماره‌یی به 
دروستکردنی خشته‌ی به‌هایه‌کان» و بهروونكردنهوديى به‌کیشانی وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که. خشته‌ی به‌هایه‌کان بو خه‌ملاندنی تدو ئامانجه به‌کاربهینه. 


0 ×2 - 3x +2 
2حبر‎ "° 


x 1.75 | 19 | 199 |1.999 |2 | 2001| 2.01 | 2.1 | 5 


oale TS 



































نموه 1 خه‌ملاندنی تامانج به زماره‌یی 4 
به‌هایه‌کانی نه‌خشه‌ی غ = f(x)‏ هه‌ژماربکه 


1- 1+ + 
كاتێك × چه‌ند به‌هایه‌کی نزيك له 0 = × وهرده‌گریت 





تهودى ده‌ستتده‌که‌ویت به‌کاریبهینه بق پیدانی 


به‌های نزیکرا تامانجی غ lim‏ 
توا ۱/۳ 





لهم خشته‌ی خوارهوه به‌هایه‌کانی ()ده‌رده‌که‌ویت 
كاتێك × چه‌ند به‌هایه‌کی نزيك له 0 - × ودرده‌گریت. 


به‌هایه‌کانی × لهلاى راست له 0 نزیکده‌بنه‌وه به‌هایه‌کانی × لهلاى چەپ له 0 نزیکده‌بنه‌وه 


x -0.01 | -0.001 | -0.0001 | 0 | 0.0001 | 0.001 0.01 


f(x) | 1.99499 | 1.99950 | 1.99995 | 2 | 2.00005 | 2.00050 | 2.00499 





























محا كات رونا للد ای ل انمه در کک د اك ل یوت وم 


له ه‌نجامه‌کانی خشته‌که دهردهكهويّت دەتوانرێت 2 بهبههاى نزیکراوه‌یی ئامانجی نه‌خشه‌ی [ 
دابنریّت كاتيّك × له 0 نزیکدەبێتەوە› وینه روونکردنه‌وه‌که‌ش كدو ده‌رئه‌نجامه دووپانده‌کاته‌وه 
له نموونه‌ی 1 تیبینی بکه که نه‌خشه‌که پیناسه‌نه‌کراوه له0 = ×. سهردرای ئەوەش دهرده‌که‌ویت. 
نه‌خشه‌که له‌ئامانج نزیکده‌بیته‌وه كاتيّك × له 0 نزیکدەبێتەوە› زۆرجار ثه‌مه روودهدات» بوّیه 
گرنگه ناگاداربین که نه‌خشه‌که پیناسه‌کرابیّت يان نا له ¢ = × کارناکاته سەر هه‌بوونی 
ئامانجی ()/ كاتيّك × له © نزیکدەبێتەوە. 


EEY‏ بههايهكانى E‏ د = (×) £ هه‌ژماربکه كاتيّك × چه‌ند به‌هایه‌کی 


نزيك له 0 = × وەردەگرێت. نه‌وه‌ی دەستتدەکەوێت به‌کاریبهینه بۆ پیدانی به‌های 





نزيكراوديى تامانجی خم وا . 


2 دؤزينهودى تامانجهكان به روونکردنه‌وه‌یی و ژماره‌یی 47 


وه 
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نموه 21 تامانجی نه‌خشه‌ی ریسایه‌لدار 


1 2۶ 2 


نامانجی نه‌خشه‌ی 0 = 


کاتيك × نزیکده‌بیتهوه له 2 بدوزه‌ود. 


له‌به‌رنه‌وه‌ی 1 =(×)£ كاتيّك × به‌های جیاواز له 2 
وهرده‌گریت. له‌مه‌وه ده‌رده‌چیّت ئامانجه‌که ده‌کاته 1 
ودك له‌وینه‌که‌ی به‌رامبهر ده‌رده‌که‌ویت. ده‌توانیت 


dim f(x)=1 بنووسيت‎ 


10:22 


2*2 1[ 
دع 0 


2 
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ئەگەر(×) F‏ له 2 = پیناسه‌کرابیّت وتدكدر 0 -(2)/ کارناکاته سەر هه‌بوونی تامانجه‌که‌و 


به‌هایه‌که‌ی, ئەگەر بێتو نه‌خشه‌که به‌م شیوه‌ی دێت پیناسه‌کرابوایه. 


1 ±2 


دكين 2 ¬ 


هيج له ئامانجەکە نه‌ده‌گورا. 





1 5 في اپ س 
rao x=0‏ 


به‌شی 2 تامانجه‌کان 


5 ریگا زماره‌ییه‌کان 


K, f‏ جه‌برییه‌کان 


—x-1 X>0 


ئامانجى نه‌خشه‌که كاتيّك × له 0 نزیکده‌بیته‌وه بدوزه‌وه. 


نه‌بوونی تامانجه‌کان 


دروستکردنی خشته‌ی به‌هایه‌کان بو نه‌خشه‌که. 


° رێگا روونکردنه‌وه‌ییه‌کان کیشانی وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی نه‌خشه‌که. 


ته‌واوکاری يدره بهو سئ ریگایه بده‌یت بو شيكاركردنى يرسيارهكانى ئامانج. 


لدم سئ نموندى دێت ئه‌و بارانه دەردەکەوێت كه ئامانج هه‌موو جارێك بوونى نييه. 


تا ئێستا ئامانجه‌کانت به ژماره‌یی و روونکردنه‌وه‌یی ده‌خه‌ملاند. له‌وانه‌ی داهاتوودا ریگای 


جه‌بری فیْرده‌بیت بۆ دژزینه‌وه‌ی ئامانجه‌کان» ههولبده له‌ماوه‌ی خویندنی جیاکاری و 


به‌کارهینانی جه‌بر يان هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری. 
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نمونه [3 كاتيك سيفهتى لای چەپ و راستى جياواز دەبێت 


۱ ' 
e‏ خی بش ¢ 
دیاریبکه ئامانجی liM‏ بوونی نییه. ۲ 
5 ۰ ۰ ن ± ‰# àv x‏ 2 
وینه‌ی روونكردنهودى نەخىشەى f(x) -El‏ بکیشه. ئەگەر ۵ ا رورم 
سەيرى روونكردنهودى agtis‏ بەرامبەر بكديتء ده‌بینیت × 1 < 200 
0 


که[ - كاتۉك 0< × و 1- = اا كاتێك 0 > × ئەمەش نهوه 
p7‏ 3 7 + س ىەو 


دەگەینێت كه بههايهكانى f(x)‏ موجهب ددبن به‌های × 





له‌لای راستى 0 هەرچەندبێت› وسالب ده‌بن به‌های × له‌لای 





جديى 0 هه‌رچه‌ندبیت. به‌مه‌ش نزیکبوونه‌وه‌ی به‌هایه‌کانی 


2- 
f(x)‏ لههدمان بدها نه‌ستهم دەبێت. كاتيّك × له لای راست يان له‌لای چهپ له 0 نزیکدەبێتەوە. 


لەوەش ددرده‌چیت كه نهخشهكه ئامانجى نييه كاتێك X‏ له 0 نزیکدەبێتەوە. 





x<0 : 3‏ 1-× 
7 روونيبكدوه كه ئامانجى lim f(x)‏ كاتێك و | =( بوونى نييه. 


دياريبكه ئايا 10 بوونی هديه يان نا. 


شیکار ۲ 


شیوه‌ی بهرامبهر وینه روونكردنهودى Leian‏ = () [ 
روونده‌کاته‌وه» ده‌بینین به‌های f(x)‏ بێسنوور 
زیادده‌کات هه‌رچه‌ند × له‌لای چەپ يان له‌لای راست 


له 0 نزیکده‌بیتهوه» ئه‌مه‌ش نهوه ده‌گه‌ینیت. 





دەتوانرێت به‌های(») £ گه‌وره بكريّت به‌پیی نه‌وه‌ی 
دەتەوێت به‌هه‌آبژاردنی به‌هایهك بۆ × نزيك بێت له 0 

بۆ نمونه: ده‌توانیت به‌های f(x)‏ گه‌وره‌تر بکه‌ین له 100 ئەگەر بههايدك بۆ × که‌ميك دوورتر له 
b‏ له 0 هەڵبژێرین.› بێگومان ئەگەر لد > |×| > 0 كدوا 0 < ± - (:)/ هدرودها ده‌توانیت 

0 له‎ e “ركدورهتربكدين له 000 1000 ئەگەر بههاييهك بۆ × كه ميك دوورتر له‎ (x) hais 


هه‌لبزیرین جونكه له په‌یوه‌ندی T‏ > |:| > 0 دەردەچێت 000 1000  <‏ = (×) ۶ له‌به‌رثه‌وه‌ی() 1 
X‏ 
له هيج ژمارەيەكى دياريكراوى L‏ نزيك نابێتەوە. كاتێك X‏ نزیکده‌بیتهوه له 0 له‌به‌رئه‌وه 


ئامانجى نه‌خشه‌که بوونى نييه. 


C‏ نايا رم نی می يان نا 
x>l (y‏ 








2 دؤزينهودى ئامانجه‌کان به روونکردنه‌وه‌یی و ژمارەيى 49 


وه 
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له‌شیوه‌ی بهرامبهر روونكرد نهودى نه‌خشه‌ی 
1 
58 
له‌نیوان 1 3 1- لەرەلەر ده‌کات ههرجاند X‏ له‌لای 


f(x) ده‌رده‌که‌ویت ده‌بینیت به‌های‎ f(x) = sin 


هه‌ميشه ده‌توانیت دوو به‌های 7 و 12 نزيك له 0 بو 
گوراوی × هه‌لبزیریت به‌پیی نه‌وه‌ی دەتەوێت و 
ياسادانى1 - f) (= sin‏ و1- = sin‏ - £ 





بكات ودك لهم خشته‌یه‌ی خواردوه ده‌رده‌که‌ویت. 


2 2 2 2 2 
37 57 Ta 97 117 


- 
8 |» 








جوره‌کانی سیفه‌تی ناوهل بو نه‌بوونی تامانج 


1 كاتێك × لهلاى راست له ¢ نزيكدهبيّتهوه. به‌هایه‌کانی f(x)‏ له ژمارەيەك نزیکببیِته‌وه جیاوازه 


لهو زماره‌ییه‌ی کاتێك × لهلاى چەپ له © نزیکدەبێتەوە. 


2 به‌هایه‌کانی (×) £ بیسنوور زیادده‌که‌ن يان که‌مده‌کهن كاتيّك × له © نزیکده‌بیته‌وه. 


3 به‌هایه‌کانی (×) £ له‌نیوان دوو ژماره‌ی نەگۆرى جیاواز له‌ره‌له‌ر بکات كاتيّك × له ¢ 


نزیکده‌بیتهی ۵. 


زور نه‌خشه‌ی تر ھەن سیفه‌تی نائاساییان هديه کاتيك × له به‌های دیاریکراوی © نزیکده‌بیتهوه» لهو 
نه‌خشانه‌ش نه‌خشه‌ی دیریکلیه Dirichlet function‏ که بدم شیوه‌یه پیناسه‌کراوه. 


Q)‏ كؤمهلهى زماره ریژه‌ییه‌کان) 





بیر دیریکلیه 1859-1805 0 0 
f(x)=‏ 
ديريكليه يهكهم كەس بوو 0 1 
پیناسه‌ی دای بق نه‌حشه کرد» ئەم نهخشديه تامانجی نييه كاتيّك × لههدر به‌هایه‌کی راستى © نزیکده‌بیتهوه بۆيەش له هيج 


به‌پشت به‌ستن بدو GULAN‏ ژمارەيەكى راستی به‌رده‌وام نییه, له‌وانه‌ی داهاتوو به‌رده‌وامی نه‌خشه‌کان ده‌خوینین. 
به‌ناوی ئهو نووسراوه. 
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له راهینانی 1 تا 6 روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهکه به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی تامانجهكه نەگەر هه‌بوو. 
ئەگەر نامانجه‌که نه‌بوو هوّیه‌که‌ی روونبکه‌وه. 


4-x x#2 
0 2 


lim f (x) lim(x? +2)‏ كاتيك ر 


xl 





im imil 
lim- اك‎ im چم‎ 
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وينهدى روونكردنهودى بەرامبەر به‌کاربهینه بو وهلامدانهوه. ئەگەر ئامانجى هەبێت› بههايهكى 
نزیکراوه‌یی ده‌ستنیشانبکه 3 ئەگەر نه‌یبوو هوّیه‌که‌ی روونبكهوه. 


















































lim fh) نا (2-)£ عا‎ 
limf(x) Û fo) E 
limf(x) Û ار‎ E 
ار سنا‎ E fla) E 


© وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی به‌کاربهینه بۆ 
دیاریکردنی به‌هایه‌کانی كه واده‌کات lim f (x)‏ 


۷ 








هه‌بیت. 
24- 
2 > × 2 
© ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 4 > + > 2 23 - 18 > (3)/ بکێشه وبه‌کاریبهینه ب دیاریکردنی 
بدهاى ¢ i x=4  تيبده lim F(x) LSL‏ 
x—>c‏ 


راست يان alaa‏ له راهيّنانهكانى 10 تاكو 31 دياريبكه نه‌گه‌ر رسته‌که راسته هویه‌که‌ی لیکبده‌وه و 
.¥ ¥ ۷ ۷ 
ئەگەر هەڵەیە به دزه نمونەيەك بیسه‌لمینه. 


ئەگەر نه‌خشه‌ی 7پیناسه‌نه‌کرابیّت له ¢ = × lim f(x)‏ بوونى نييه. 


- 
= 


lim f (x)= L ئە‌وا‎ 1)›(= L ئەگەر‎ 


- 
8 


. /)6( - L کموا‎ lim f (x)= L ئەگەر‎ 


EE‏ ندخشدى </. = (×) £ بهكاربهيّنه. 


i‏ كايا راسته؟ 5= ندل lim‏ › وهلامهكهدت روونبكدوه. 








15 


تايا راسته؟ 0= dim vx‏ وهلامه‌کهت روونبکه‌ود. 


به‌شی 2 تامانجه‌کان 


GRADE12 - 
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دهربارهى چهمکه‌کان 


باسیکی به‌پێز بنووسه که 25 = lim f (x)‏ جى دەگەینێت. 


ئەگەر4 = (2)£ئايا هیچ ده‌رئه‌نجامیکت له‌باره‌ی ثامانجی f(x)‏ دهستدهكدويّت كاتيّك × له 2 


نزیکده‌بیتهوه؟ وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


ئەگەر ئامانجى(×)£ بکاته 4 كاتيّك × له 2 نزیکده‌بیته‌وه» كايا هیچ ده‌رئه‌نجامیکت له‌باره‌ی (2) / 


ده‌ستده‌که‌ویت؟ وه‌لامه‌که‌ت روونبکهوه. 


3 جور له سیفه‌ته‌کانی نه‌خشه دیاربکه که‌ده‌بنه هوی نه‌بوونی تامانج. ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌یی 
نەخشەيەك بۆ ھەر سيفهتيّك بکیشه. 


¬ ˆ 








له‌وینه‌که لاكێشەيەك و سێگۆشەيەكى دوولایه‌کسان 
دهرده‌که‌ویت كه به بازنەيەك نيوهتيرهكدى ابێت دەورەدراوە. 
به‌های × چه‌نده؟ که‌واده‌کات رووبه‌ری لا کیشه‌که‌و سێگۆشەکە 
یه‌کسان بن. 
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هه‌زمارکردنی تامانجهكان 
Finding Limits‏ 


نامانجه‌کان ههزماركردنى نامانجه‌کان 

* به به‌کارهیّنانی پیسایه‌کان لهوانه‌که‌ی پێشوو فیّربوویت چۆن به روونکردنه‌وه‌یی وزماره‌یی به‌های نزیکه‌یی ئامانجى 
تامانجی نه‌خشه نەخىشەيەك بدوزییه‌وه (له‌باری هه‌بوونیدا) لهم وانه‌یه‌دا فیرده‌بیت چۆن ئامانجی نهخشهيدك به 
هه‌ژمارده‌کات. 


بەگارهێناتى چەند رێسایەك وهەندێك له كاماتجةه تاسراووكان بدوؤزيقهدوم ههریها gildu‏ 
* رنگایهك بۇ هه‌ژمارکردنی " ۱ 
7 دووله‌ت (مه‌رج) فیرده‌بیت» وچون له هه‌زمارکردنی نامانجه‌کان به‌کاریده‌هینیت. 
تامانج دهد وزیتهوه و 1 


به‌کاریده‌هینیت. 
® ئامانجى بڕێك به نووسینی هه‌نديك له ریساکانی هه زمارکردنی نامانجه‌کان 

به سادهترين شیوه 

هدزماردهدكات. 8 5 5 
Abuu‏ ڕێسای نه‌خشه‌ی نه‌گور: ئەگەر 4 = ()/ كه © ژمارەيەكى راستى ندكؤره ئەوا 4 -lim f (x)=‏ 

سدلميّنرا لدت 7 . 

ا ریسای نه‌خشه‌ی هيّلى بنهره‌تی: ئەگەر lim f(x)=clg5 f(x)=x‏ 
(مه‌رج) تامانج 7 ۷ x—>c‏ 
ههژمارده‌کات. 


ریْسای نه‌خشه‌ی هێز: ئەگەر "× =(×)1ئە‌وا "© = (×) 111011 
ریسای نه‌خشه‌ی ردكى دووجا: ئەگەر f(x) = Vx‏ تدوا € lim f (x)=‏ كاتيّك 0<0. 


ڕێسای لیکدان له زمارديهكى ندكؤر: تدكدر lim f(x)‏ هه‌بێت دوا alim f (x)‏ = [(×) ره] تهنا . 
كاتيّك © زمارهيهكى راستى بێت. 


limg(x) slim f(x)‏ هه‌بیت. ئه‌وا 
lim [f(x)+ g(x)] = lim f (x)+ lim g(x)‏ 


× *€ 


ڕێسای جياوازى: ئەگەر [و 8 دوو نەخشەبن› و ئەگەر ئامانجى(×)/ lim‏ و()1015 هە‌بێت› نه‌وا 


lim[f(x)-g(x)]=lim f(x)-limg(x) 


E ¬* © #%&  * © x> 
ریسای لیکدان: ئەگەر / و £ دوو نەخشەبن› و ئەگەر ئامانجى(×) 111011 و(×)£ 110 ههبیت. تدوا‎ 
#%‰ ¬ عحير‎ ۷ 


lim [f(x)g(x)] = lim f (x) هنا‎ g(x) 


NC KAC x>g 





54 بهشی 2 کامانچه‌گان 


GRADE12-2011-CHAPTER 2 3/25/18 10:22 AM Page 8 F 


نموه 1 نامانجى نه‌خشه راده‌داره‌کان 
lim f (x)‏ بدوزدوه كاتێك 5+×7- ”×3 + f(x)= -2x5‏ 


شيكار 
[5+×7- رق + 26 - ايمنا lim £ (x)=‏ 
سای سمرجهم قە ER‏ 


8-2 


ریسای ليكدان له زماره به‌کاربهینه (ک)هنا+() هنا(7-) | 311017 +( 21101- = 


ریسای نه‌خشه‌ی هێز به‌کاربهینه 1--225+322-72+5-- 


1)×( = 38 -2x -4x -3 بدۆزەوە كاتێك‎ lim f (x) P vA 


له ریْساکانی هدزماركردنى نامانجه‌کان 





ریسای تامانجی نه‌خشه‌ی راده‌دار: تدكدر(3) نه خشهيهكى ڕادەداربێت كهواك) 7 lim f(x)=‏ 


ریسای دابه‌ش؛ ئەگە رو £ دوو نه‌خشه‌بن, ئەگەر ئامانجى(7) 11017 و(8)2 1 همبیت. تهوا 
كاتيّك 0 = (عد)ع 11۳0 





نموه B‏ نامانجی نهخشدى ریژه‌یی 
2 


lim f(x)‏ بدؤزهوه كاتێك لح - () 7 نه‌خشهیه‌کی ڕێژەییە. 





شیکار 
به به‌کارهینانی ریسای دابه‌ش ده‌توانیت بنووسیت. 


2 lim (x? -1) 2 
1-1 _ ±2 مر‎ -1--3 


lim f (x)= حك يمنا‎ lim (x-3) = 3 
Hn 


lim f(a) 2 EEY‏ بدوزموه كاتيك لخد 


لدكاتى دوزینه‌وه‌ی تامانجیکی دیاریکراو خۆت بهرامبهر باریکی ناديارى © دهبينيهوه زۆرجار تهمه 


له دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه ریژه‌ییه‌کان رووده‌دات. له نموونه‌ی دێت ده‌بینیت چون ناديارى به ریگای 
۷ ۷ ۷ 











= () 1 نه‌خشهیه‌کی ریزه‌ییه. 





جهبرى لاده‌به‌یت وئامانج ده‌دوزیتهوه» له‌به‌شه‌کانی داهاتوو بو ئەم يرسياره دەگەڕێینەوە 
تاریگایه‌کی کارا بو شیکارکردنی تدهم جوّره پرسیارانه فیربیت. 
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x2 -1 





0 بدوّزهوه. 


= یر < ر 








شيكار 
جیبه‌جیکردنی ریسای نه‌خشه‌ی ریژه‌یی ددبیته باريك له‌باره‌کانی ناديار. 
2 : 
lim x -1‏ 2 
0 احد ال ك ور 
i ¬‏ 
x=]‏ 
- 2 

بۆلاداتى نادیاره‌که (1 ېي لازا + £ - لح به‌کاربهینه كاتێك 1= × لەمەش 
دەردەچێت. 5 

lim(x +1)= 2‏ - ك1 

یز X=‏ ]چچ 
lim -3x+2‏ 53 
3 ع 1 پدوره‌وه. 
6-3 + لد > ۰۷ 
y‏ و 
شيكار 
v‏ ۷ ۰ ىسا نه .اث mV‏ - 08 

جتبهجيكردتى تسای g hetat‏ 1076-3 و 6 
ددبیته باريك له‌باره‌کانی ناديار. 0 x—>3 x-3 lim x-3‏ 


بق لادانی نادیار سهرهو ژیره له تاوهلی(3 6۰+ | )که ده‌کاته( 3+ 6 + »)بده ئەمەت دەستدەکەوێت. 


+ 63| +ل‎ 6 +3 
lim ات 6-3 ل‎ 1 ۳ im وا کر‎ 
x>3 1-3 x>3 (x-3)|Vx+6+3 × <3 (y3) [(6+3+دل.‎ >3|Vx+6+3 


مە 





له ریْساکانی ههزمارکردنی تامانجه‌کان 


ریْسای نامانجی نه‌خشه‌ی ناویته؛ ئەگەر / و £ دوو نەخشەبن. ئەگەر ئامانجی limg(x)= L‏ و 
۷ £" یر 


lim f(x)‏ هەبێت› تدوا 


[.1)/ = |[(داعهنا ]۶ = ز((د)ع) نا 


x—>c 
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نموه 5 تامانجی نهخشدى ناويّته 
lim f(x)‏ بدؤزهوه كاتيّك 4+ ہل = (×) . 
شيكار 
(x)‏ ۴ نه‌خشه‌یه‌کی تاويّتهيه له دوو نه‌خشه‌ی ۰۷ = (×)» و4 + 2+ = (7)× پیکهاتووهه 
واته ((×)1)۷ = Jv(x)‏ = 4 + لہ (). 
له‌مه‌ش دەردەچێت lim f (x)= limu(v(x))‏ به‌لام limv(x)=v(2)=8‏ 


-lim f (x)= lim Vx = V8 = 20/2 له‌مه‌ش ده‌رده‌چیت‎ 





. £)×(= Vx? -4 بدؤزهوه كاتێك‎ lim f(x) .5 ES 


له ریْساکانی هه‌ژمارکردنی ئامانجه‌کان 


ڕێسای نه‌خشه سيكوشهييهكان 


=± ± lim tanx = tanc lim cosx = cosc lim sinx =sinc 
X × ±6 x—>c 


P * £ 





1 )×( = ۲6052 بدوزدوه که‎ lim f(x) 


lim f (x)= 11111) (عدومع:‎ = lim (x)lim (cosx) = 7۲ 60577 = -x 


Xar Xam 


1 )×( 507 LSL بدوّزهوه‎ lim f(x) 7 ك#‎ 
- 


له ریْساکانی هه‌ژمارکردنی تامانجه‌کان 





ڕێسای نه‌خشه‌ی توانى سروشتی © = "ع lim‏ 


gE 


ریسای نهخشدى لوگاریتمی سروشتى؛ 6 = c>0 lim lnx‏ 





نموه 7 نامانجی نه‌خشه‌ی توانى 
f(x)‏ هنذا بدۆزەوە کاتيك 36۳7 = F(x)‏ 


شیکار 


3 


lim f(x) = )يجنا‎ 3680 | = lim(3)lim (e7) = 3۳ فيو عمو‎ =3 


Xar Xr 3t‏ جر 
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f(x) = 31102+1( بدوّزهوه كاتيّك‎ lim f (x) 7 


لهوانديه له ھەندێك باردا ئاسان نەبێت› ئامانجی نەخشەيەك راستەوخۆ بدۆزیتەوە. سەلمێنراوی دوو 


مدرج لدم بارانه يارمهتيت ده‌دات بۆ دوزینه‌وه‌ی ئامانجى داواكراو. 


سهلمینراوی 1-2 سهلمینراوی هه‌ردووله‌ت (دوومهرج) (الشطرين السندويج) 


ئەگەر(×)ع = (×) £ > ()7 به‌های × له هاوسییه‌کانی» = × 


ههرچه‌ندبیّت جگه له ¢ = × وئه‌گه‌ر 


111117). ( = L =limg(x) 


XC ل‎ *€ 


تهوا نامانجی lim f(x)‏ بوونى هديه 
وه ]1 -() اأ 


h(x)=-|x| +1 





سه‌لمینراوی ههردوولهت (دوومهرج) بۆ دوزینه‌وه‌ی هەندێك ئامانجى گرنگ يارمهتيت دهدات dag‏ 


ئەو دوو كامائجهى خواردوه. 


1 - لل lim‏ 0 = 1-89 ووز[ 
xX‏ 0جرڕر × x—>0‏ 





lim xcosk‏ بدۆزەوە. 


شيكار 
به‌پشت به‌ستن به لاسه‌نگه‌ی دوانی1 وم > 1- ده‌توانیت ئەمه بنووسيت2 > لوم ر > -xX‏ 
ئەگەر0 < × وه تهمه بنووسیت × < 20091 < ×-ئەگەر 0 > د. 

ده‌توانیت سه‌لمینراوی دوو مرج ولاسه‌نگه‌ی ‏ 0051 × > -x‏ به‌کاربهینیت بۆ هوه‌ی 
بكديته ته‌وه‌ی كه +005 له 0 نزیکده‌بیته‌وه كاتيّك × لهلاى راست له 0 نزيكدهبيّتهوه هه‌روه‌ها 
ده‌توانیت سهدلميّنراوى دوو مەرج ولاسه‌نگه‌ی costæx‏ ×<×- به‌کاربهینیت بو ئەرەى 
بگه‌یته نهوه‌ی كه 4ومه له 0 نزیکده‌بیته‌وه كاتيّك × لهلاى چەپ له 0 نزیکده‌بیته‌وه» ئه‌مه‌ش 


كدوه دەسەلمێنێت که 0 = ومع يهنا ۱ 


ر ۲ 8 1101510 بدۆزەوە. 
x—>0 X‏ 


aLL 2 به‌شى‎ 58 
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له راهینانی 1 تا 3 نامانجی داواكراو بدوزه‌وه. 





lim(3x? - 2x? + 4)‏ بش دنا tL‏ روز 


له راهینانی 4 و 5 دا نه‌مانه بدوزه‌وه. 





E‏ ئەگەر:-5-()/ × -()ي تما 

















limg(f(x)) 3 lim g(x) [= lim f (x)‏ بدۆزەوە. 


x—>4 *-±*1 











E‏ تدكه. | + ×3 - 2:2 = (:د)ثر: 6+ x‏ =(×)»ئه‌وا O‏ ()7 يمنا اجا (داع دنا (ع]((د)۶)ع 1100 بدۆزەوە. 
له راهيئنانى 6 تا 9 نامانجی داواكراو بدوزه‌وه. 
limta €) lim cos 3x limsin= 3‏ )9 حل يونا 


له راهیّنانی 10 و 11 دا زانيارييه دراودكان به‌کاربهینه بۆ هه‌ژمارکردنی تامانجه داواکراوه‌که. 





limg(x)=3 :lim f(x)=2 


x—>c 














jin lim [f(x)g(x)] E lim [f(x)+ g(x)] جا‎ lim [5g(x)] لنا‎ 


جر لر جر g(x)‏ عجير 


lim f(x)= 7 














i 2 ; ; xX 1 - 
lim[f(x)]3 lim[ f(x) tim A img f(x) i 
له راهیّنانی 2 تا 20 تامانجی داواكراو بدوزه‌وه.‎ 
‘m /X+5 -3 رز وک‎ 12-5 
lim x-4 ×» ا و‎ 
1 (r+ ره‎ -x 1 (+ Ax)” 2 1 a 
ی‎ Ax EE Ax ك‎ x 
1 1 
+ 3 -n كل.- 5 1-2+ع لد‎ 
م‎ 9 
له راهیّنانی 1 تا 26 تامانجی داواکراو بدوزه‌وه.‎ 
۲ ۲ 3)1 - cosx) . si 
cosx tanx 2 sinx 
um x = lim x tim 5x 
5 2 2 
ا‎ `m SIN2X `m tan“ x مد‎ ٩110 x 
ورن 1523 (بارمه‌تی : بنووسه‎ E 7 
sin2x _ 251027 3x ) 
sin 3x 2x 3sin 3x 


3-2 هدزماركردنى ئامانجه‌كان 59 
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f(x)‏ رحد + دار 
Ax‏ 


f(x)=4 f (x)= x 


له دوو راهیتانی 29 و 30 سهلمینراوی ھەردوولەت (دوو (gta‏ به‌کاربهینه بو دۆزینەوەى(×) £ lim‏ . 


له دوو راهینانی 7 و 28 im,‏ بدوزهوه. 


b-|x-a|= f(x)<b+|x-aļ| c= a 4-x > )( > 4+ .c=0 


دهربارهى چهمکه‌کان 


روونیبکه‌وه ده‌سته‌واژه‌ی «دوو نه‌خسشه هاووینه‌ن جگه له خالنکدا» چی دەگەینێت. 
نموونه‌یهك له‌سه‌ر (دوو نه‌خشه‌ی هاووینه جگه له خالیِکدا) بهینه‌وه. 


سه‌لمینراوی دوو مرج به‌شیوازی خوّت روونبکه‌وه. 








له دوو راهینانی 34 و 35 نه‌خشه‌ی لادانی 150+ 4.9/1--(/):به‌کاربهینه كه شویتی که‌وتنی 


لک سنا خپرایی تمنه 


1-0 a-t 


به‌رديك لهبهرزى 7 150 پاش 7 جركه دیاریده‌کات. نهو تامانجه 
كهوتوودكه دهرده‌بریت لە = 1 . 


خیرایی به‌رده‌که له 5 = 1 بدۆزەوە. 
£ خیرایی به‌رده‌که له‌کاتی به‌رکه‌وتنی بهزه‌وی چه‌نده؟ 


دوو نه‌خشه‌ی و م که نه‌مانه جیبه‌جیده‌که‌ن بدوزه‌وه: تامانجی(2) 11۳0 و )11018 بوونی نييه 
له كاتيكدا تامانجی [()8 lim] f (x)+‏ بوونی هديه. 


و g‏ نه‌مانه جێبەجێدەكەن:0 = (×) £ lim‏ و ۸ > |(3)؟| به‌های × هه‌رچه‌ند بێت جگه له = × 
كاتيّك M‏ زماره‌یه‌کی موجه‌بی نه‌گوربیت. بسه‌لمینه lim f(x)g(x)=0‏ 


ههله‌یه نه‌وا به‌دژه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


im 90 = i kl _ 
lim 1 lim 1 


x>n xX 
limg(x)= L 1g lim f (x)= ههرجهند بيت جكه له 0 =± و ته‌گ,1‎ × lan f (x)= £ ئەگەر(×)‎ 6 


3 KS ۳ 
sa-l ¬ كاتيك ر‎ lim f(x)=3 


60 بهدشى 2 تامانجه‌کان 
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ا ال `„ 3 
ناقیکردنه‌وه‌ی نیوه‌ی به‌ش 


لاری لیکه‌وت 
نه‌خشه‌ی £ -1-()وخالی(3- ,4)1 که ده‌که‌ویته سەر وێنه روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌کاربهنه. 


[1] وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که و برهره‌کانی,4 ويك و d,‏ بکیشه که به‌خالی ۸ و خاله‌کانی 
fE‏ ,) 0 دا دمروات كاتێك × به‌هایه‌کانی ۰3 2 5 1یهك له‌دوای يەك ومرده‌گریت. 


جا لاری ههریه‌که له بردره‌کان بدوزدود. 








| روونیبکه‌وه نهو کرداره‌ی له لقی ب ئه‌نجامتدا چۆن یارمه‌تیت ده‌دات بو دوزینهوه‌ی به‌های 
لاری لیکه‌وتی روونكردنهووكه له‌خالی A‏ 


له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر ویِنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی (×)£دەردەکەوێت› 
وینه‌که به‌کاربهینه بق دوزینه‌وه‌ی به‌های هدريدكه لە(1) £ FOY‏ و(3) [ 
lim f(x) slim f(x)‏ و Jim f(x) slim f(x)‏ 
هه‌زمارکردنی نامانجه‌کان 


له ڕاهێنانى 3 تاکو 8 نامانجی داواکراو بدوّزه‌وه. 








۲ 2 2x ۱ 3 
lim 5x +e 4 1110123 -5x+2 ا‎ 
ر‎ -1 E [جير‎ 7 5x 8 
2 2 
ى‎ 2x -8 ‘m × -2x+1 5 
ims 0 inae B 
هد‎ 
`n 3x-sin2x E 02 
رىسا‎ B lim +1 0 


سه‌لمینراوی دوولەت (دوو مەرج) 


۲ ۱ ` 1 : 
D‏ سه‌لمینراوی دوو مرج به‌کاربهینه بؤ دوزینه‌ومی ‏ 510[ ون 


که‌وننی سەربەست 


نه‌خشهی 60 + ˆ4.91- -(4)4 نموونه‌یه‌که بۇ دیاریکردنی شوینی که‌وتنی بهردیك له بەرزى 60 
0400-4 
1-0 


مه‌تر ياش 1 چرکه له‌که‌وتنی. ئەم ئامانجە lim‏ خیرایی به‌رده‌که له = 1 دەردەبرێت. 
مج ۷ 








!| خیرایی به‌رده‌که پاش يدك جركه له‌که‌وتنی بدوزهوه. y‏ 
با خیرایی به‌رده‌که له‌کاتی به‌رکه‌وتنی به‌زه‌ویدا بدۆزەوە. 
a?)‏ ,)0,۴ < »خاڵێکه لەسەر ويُندى روونکردنه‌وه‌ی b P(a,a’)‏ 


نه‌خشه‌ی برگه هاوتای × =()£ئەگەر b‏ یه‌کتربرینی 
ته‌ستوونی بێت بق تدودرى ته‌و پارچه راسته‌هیله‌ی خالى م 
به‌خالی بنەرەت دەگەینێت. ئه‌وا تامانجی 7 كاتيّك P‏ له‌خالی 





بنەرەت نزیکدەبێتەوە بدۆزەوە. 


تاقیکردنه‌وه‌ی نيودى به‌ش 





وه 
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نه‌خشه به‌رددو امه‌عان 
Continuous Functions‏ 





تامانحە‌كا' 
5 ل ئەگەر توانیت روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌یه‌ك بکیشیت بى ته‌وه‌ی قه‌له‌مه‌که‌ت لەسەر كاغەز 
¥ 5 
۰ »روھ ± ا" 
بدردهوامى نەخشە له خالێك هه‌لبگر ێت› هه‌ست به به‌رده‌وامی نه‌خشه‌که ده‌که‌یت. روونکردنه‌وه‌ی ئهو نه‌خشانه‌ی دێن بکیشه 
دەناسێت. 7 


. © ` دیاریبکه تابا هه‌ریه‌که‌یان بهردهه‌امه تا نا. 
® به‌وێنه‌ی روونكردنهوديى »ال 3 ریەمەير بەردەو يان 
به‌رده‌وامی نەخىشە دیارده‌کات. 


* له سدلميّنراوى نټوانه 1. f(x)=x+1‏ 2 غل زمار 


به‌هایه‌کان تیده‌گات و 


27-4 x<0 


+1 x>0 





10۵-۱ 





به‌کاردینیت. 
a e ۰‏ ۷ 
به‌رده‌وامی نه‌خشه له خالیکدا 
زاراوه‌کان ۱ 
Vocabulary‏ واتای وشه‌ی به‌رده‌وامی له‌بیرکاری لەگەل واتاکه‌ی له‌ژیانی روژانه‌دا ده‌گونجیت. به نه‌خشه‌ی f‏ 
نه‌خشه‌ی به‌رده‌وام دەوترێت به‌رده‌وامه له خالى © = × ئەگەر روونكردنهودكدى بئ يجران بێت بههؤى كەلێنێك يان 
Continuous Function‏ دوورکه‌وتنه‌وه‌یه‌ك, لهم سئ وینه‌ی خواره‌وه سى بار روونکراوه‌ته‌وه نه‌خشه‌کان تییدا له‌خالی € 
نه‌خشه‌ی پچراو به‌رده‌وام نين لەكاتێكدا له‌هه‌موو خالهكانى تر به‌رده‌وامه. 


Discontinuous Function 
پچر انێك لابردنی لهتوانادايه‎ 
Removable Discontinuity 





ا نه‌خشه‌که پیناسه‌نه‌کراوه له =× نه‌خشه‌که ئامانجى نييه lim f (x)= f(c)‏ 
كاتيّك × نزيكدهبيّتهوه له ¢ 
× 
c‏ سى مهرج واده‌کات نه‌خشهکه له ¢ = به‌رده‌وام نه‌بیت 


له ويلنهكانى سهردوه دەردەکەوێت که يەكێك لەم مه‌رجانه‌ی خواره‌وه واده‌کات نه‌خشه‌که له © = × 


به‌رده‌وام نه‌بیت. 
1 ئەگەر نه‌خشه‌که له © = × پیناسه‌نه‌کرابیت. 
2 ئەگەر نه‌خشه‌که ئامانجى نه‌بیّت كاتيّك × له © نزیکدەبێتەوە. 


3 ئەگەر نه‌خشه‌که تامانجی هه‌بیّت كاتيّك × نزيكدهبيّتهوه له ¢ › به‌لام ئامانجه‌که 


یه‌کسان نه‌بیت به (°) £ . 


لەژێر روشنایی تدم مه‌رجانه ده‌توانین پیْناسه‌ی به‌رده‌وامی نه‌خشه له‌خالی ¢ = × دا بكدين. 


62 بهدشى 2 كامانجدكان 


وه 
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نه‌خشه‌ی !]ا » = × به‌رده‌وام دەبێت ئەگەر تدهم 2 مه‌رجه‌ی خواره‌وه هاتددى. 


1 نه‌خشه‌که له ¢ = × پیناسه‌کرابیت. 


x—>c 


lim f(x)= f(c) 3 


X> 





به نه‌خشهیه‌ك ده‌وتریت پچراو له‌خالی ¢ = ل ئەگەر لهم lafla‏ به‌رده‌وام نەبێت› له هه‌ندێك باردا 
ده‌توانیت نه‌خشه‌ی پچراو له‌خالی ¢ = × پیناسه بکه‌یته‌وه و پچرانه‌که‌ی لدو خاله‌دا نەهێڵیت. لهم 


باره‌دا بهو پچرانه دەوترێت لابردنی له توانادايه. له‌کاتیکدا له‌باره‌کانی تر لابردنی له‌توانادا نابیت. 


به‌رده‌وامی هدر نهدخشهيهك تاوتویبکه وخاله‌کانی پچرانیان دیاربکه ئەگەر هدبوو. 


k(x)=sinx 8 n=, =E 7-0 1-1 4# 


0<ع 1+ × 


شيكار 
4y‏ 
D‏ بوارى نەخىشەكە لههدموو ژماره‌کان جكه له 0 پێکدێت. له‌مه‌ش , A‏ 
ده‌رده‌چیت نهخشهكه له خالى 0 =× ييّناسهنهكراوه. ئەمەش وا | 
ده‌کات لدو خاله بهردهوام نەبێت› لهلایه‌کی تر يجرانى نه‌خشه‌که F T‏ 
لهو خاله‌دا لابردنی لهتوانادا نييه. جونكه ناتوانيت پێناسەى(0)£ ااام ١‏ 
بکه‌یت بۆ نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له 0 = × به‌رده‌وام بێت. 1 





38 بواری نه‌خشه‌که له‌هه‌موو ژماره‌کان جگه له 1 پێکدێت. لەمەش 
ده‌رده‌چیت که نه‌خشه‌که له خالى 1= × پیناسه‌نه‌کراوه» که‌مه‌ش 
واده‌کات به‌رده‌وام نه‌بیّت. له‌لایه‌کی تر پچرانی نه‌خشه‌که لهو 
خاله‌دا لابردنی له‌توانادایه, چونکه نه‌خشه‌که بۆ نه‌خشه‌ی ع 
دەگۆڕێت که له 1= × به‌رده‌وامه, ئەگەر پیناسه‌ی g‏ بکه‌یت ودك 
تهودى دێت 2 < (1)ع و g(x)= f(x)‏ که ±1 . 


E‏ بواری نه‌خشه‌که له هه‌موو زماره راستییه‌کان پیِکدیّت. دیاره 
نەخىشەكە لەھەر خاليّكى © = × به‌رده‌وامه كه ۶0 لەبارەى 
خالى 0= × نهخشهكه تيّيدا بهردهوامه. جونكه نه‌خشه‌که له 0= × 
يتناسدكراوه لەلايەك و لهبهرتهودى ئامانجه‌که‌ی ده‌کاته 1 





لهلايهكى تر و لهبهرتهودى [1)0/ limh(x)=1=‏ له‌لای سێيەم. 


4-2 نەخشە بهردهوامهكا: 63 
ان دهدن ب 


وه 
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8 بوارى ندخشدكه له‌هه‌موو زماره راستييهكان 
پێکدێت. دياره كه نەخشەکە لەھەر SÍL‏ 
© = له خاله‌کانی بوارهكديدا به‌رده‌وامه 





ئەمەش واده‌کات نه‌خشه‌که به‌رده‌وام بێت. 


ES‏ 1, به‌ردەوامى ھەر تەخشەيەك تاوتوێبكە. 








2 
7 |× +1 x<0 ج‎ -1 m 
0 a x>0 3 1 1-1 
k(x)=cosx [] ga) ب‎ 











2 ۷ 
كايا نه‌خشه‌ی تن = (×) له خالى 1= × به‌رده‌وامه؟ روونکردنه‌وه‌که‌ی 
بکیشه و وەلامەكەت روونبکهوه. ئەگەر نه‌خشه‌که پچراو بوو لهو خاله‌داء 
دیاریبكە. ئەگەر پچرانه‌که‌ی لابردنی لهتوانادايه., لهو باره‌دا روونیبکه‌وه 


شيكار 


3 


نه‌خشه‌که له خالی 1= × پچراوه چونکه لدو خاله‌دا پیناسه‌نه‌کراوه. 





روونکردنه‌وه‌که‌ش كدوه ده‌رده‌خات بەلام ئەو پچرانه لابردنی 
له‌توانادایه, جونكه (×) £ له 1- نزيكدهبيّتهوه كاتيّك × لهلاى راست و y‏ 
له‌لای چەپ له 1 نزیکدەبێتەوە. بویه دەتوانرێت بنووسریت. 





lim f(x)=-1 


ااج 
بو لابردنی پچرانی نه‌خشه‌ی له خالى 1= ×دووباره پیناسه‌ی بكدوه بەم شیوه‌ی خواردوه. 


2 
× 32 
1)×(=!1 x-1 pal 


è 5 0‏ ±2 2 1 5 5 
1 2 كايا نه‌خشه‌ی > لد = fx)‏ له خالی 2- = × به‌رده‌وامه؟ روونکردنه‌وه‌که‌ی 
بکێىشه و وهلامدكهت روونبكهوه ئەگەر نه‌خشه‌که لهو خاله‌دا پچراوبوو دياريبكه 


كه ئەگەر يجرانهكدى لابردنى لهتوانادايه لهو باره‌دا روونیبکه‌وه چون به 





پیناسه‌کرد نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که پچرانه‌که‌ی لادديهيت. 
سهلمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان Intermediate Value Theorem‏ 


ئەگەر له گورانی دریژی مرۆف به‌گورانی ته‌مه‌نی وردبییه‌وه» ئهوا ده‌بینیین که دریژی مرۆف له راستییدا 
نه‌خشه‌یه به‌پیی ته‌مه‌نه‌که‌ی. هه‌روه‌ها تیبینی تدودش ده‌که‌یت ئەگەر درێژی که‌سيك 150cm‏ بێت له 
ته‌مه‌نی دوازده سالیداء cm‏ 169 بێت له ته‌مه‌نی بيست ساليداء ته‌وا دریژییه‌که‌ی هه‌موو ئه‌و به‌هایانه‌ی که 
ده‌که‌ویته نيوان 150 و 169 به‌دریژی روژه‌کان وه‌رگرتووه. هه‌روه‌ها تیبینی ده‌که‌یت دریژی هو که‌سه له 
cm‏ 150 بۆ cm‏ 169 به‌شیوه‌یه‌کی به‌رده‌وام زیادیکردوه و دریژییه‌که‌ی هیچ پازدانیکی نه‌کردوه. 


4 بهدشى 2 تامانجه‌کان 


وه 
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لهم تیبینیانه‌وه ده‌توانین تام كه دریزژی ئهو كەسە نەخىشەيەكى به‌رده‌وامه كاتێك ته‌مه‌نه‌که به‌هایه‌کانی 
نيوان 12 و 20 وهرده‌گریت و ئه‌و نه‌خشه‌یه هه‌موو به‌هایه‌کانی نيوان 150 بو 169 وه‌رده‌گریت. نه‌خشه 


به‌رده‌وامه‌کانیش هه‌مان سیفه‌تیان ههیه, سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان که‌وه دووپانده‌کاته‌ود. 


EEY 


ئەگەر نهخشدى f‏ له‌نیوان خالهكانى 4 = × و =b‏ × به‌رده‌وام بیّت. نه‌وا هه‌موو به‌هایه‌کانی نيوان 


f(b) f(a)‏ وهردهكريّت. به ده‌سته‌واژه‌یه‌کی وردتر ئەگەر k‏ زماره‌یه‌کی راستی بێت و بکه‌ویته 
نيوان Fla)‏ و(0)/ده‌توانین ژماره‌ی ¢ له نيوان » و 5 بدوزیته‌وه كه 6 <-(6) پاسادان ده‌کات. 





ردكدكانى هاوکیشه‌ی 0-(8)/ 








له گرنگترین جیبه‌جیکردنه‌کانی سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان سه‌لماندنی تدودى که هاوکیْشه‌ی 0=(×) [ 
ره‌گیکی ههیه ده‌که‌ویْته نيوان دوو زماره. ئەگەر نه‌خشه‌ی f‏ به‌رده‌وام بێت له‌نیوان 4 = × ور = × و 
ئەگەر(4)£ و () 7 نیشانه‌یان جیاواز بێت. نه‌وا هاوکیِشه‌ی 0-(۲)به‌لایه‌نی كەم رمكيكى ههيه 
ده‌که‌ویته نیوان 4 و bD‏ 

لدبهرتهودى (4)/ و (0)نیشانه‌یان جیاوازه ته‌وا 0 ده‌بیْته نیوانه به‌های نیوان (4) £ و( )£ › به‌پشت 
به‌ستن به سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان زمارهیه‌کی راستی © هديه ده‌که‌ویْته نيوان 4 و b‏ که 0 -(0) ر 
پاسادان ده‌کات. 


تمونه 3 جیبه‌جیکردن له‌سهر سه‌لمینراوی نیوانه بههايهكان 
سهلميّنراوى نیوانه بههايهكان به‌کاربهینه بو تهودى بسهلميّنيت که هاوكيّشهى 0 = f(x)‏ كاتێك 
2-1 + × =(×)£ ره‌گیکی له‌نیوان 0 و 1 دا ههيه. 


شیکار 


نه‌خشه‌ی ‏ نه‌خشه‌یه‌کی راده‌داره» هه‌روه‌ها به‌رده‌وامه له‌نیوان 0 =× و 1= ×. 
¥ 


لەلايەكى تر: اد لاد 207 6(0 


2 -1-(13+2)1-(1)/ 
لهبهركهودى 0 > (0) “رو 0< (1)£ به‌دوو نیشانه‌ی جياوازن ته‌وا هاوکیشه‌ی 0 - () 
ره‌گیکی له‌نیوان 0 و 1 دا هديه. 


ل سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان به‌کاربهینه بو ثه‌وه‌ی بسهلميّنيت که هاوکیشه‌ی 
0-=(×)£ کاتێك 1- 222 + *×=(×) £ رمگیکی له نيوان 0 و 1 دا ههيه. 





4-2 نەخشە بەردەوامەكا 65 
ان دهدن ب 


وه 
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له راهینانی 1 تا 6 وينه روونکردنهوه‌که به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی تامانجی نه‌خشه‌که كاتيك × 
له‌لای راست و لدلاى جەپ له ¢ نزیکده‌بیته‌وه. (×) 11517 بدؤزهوه (نه‌گه‌ر هه‌بوو) پاشان به‌رده‌وامی 
نه‌خشه‌که له ¢ =× تاوتوزبکه. 

















xX x<l 








66 به‌شى 2 كامانجدكان 
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له راهینانی 11 تا 16 به‌هایه‌کانی × كه نهخشهكه تییدا يجراوه نه‌گه‌ر ههبوو بدوزه‌وه. ودياريبكه 
تهكهر يجرانهكه لابردنی لهتوانادا هەیە. 


f(x)= لب‎ 1)×(= :2- 2+1 











1+ × 
8 = =(*×)£ ك =(×)1 
x -‏ = 
-2x+3 x<1 |× - 3|‏ 
15 = 16 = 
© ۶-4 ر = 
له راهیێلنانی 17 تا 18 به‌های © يان به‌های © و b‏ دياريبكه تا نه‌خشه‌که خالى پچرانی نه‌بیت. 
2< 3 1- > × 2 
X × >‏ 
f(x)=}ax+b -1<x<3 f(x)= 5‏ 
ax <2‏ 3 <× 2- 


دهربارهى چهمکه‌کان 


جیاوازی نيوان پچرانێك لابردنی لهتوانادا بێت يهكيكى تر لابردنی لهتوانادا نهبيّت روونبکه‌وه 
لدكاتى باسكردنى جیاوازییه‌که نموونه بهینه‌وه بق. 





ى“ 5 اه eSa‏ ایرد لاا کہ 








[E‏ نەخشەيەك هه‌ردوو مهرجهكدى پێشووی پێکهوه تێدابێت. 








راست يان alaa‏ له راهيلنانى 20 تا 23 دياريبكه كه ئەگەر رستهكه راسته هوّیه‌که‌ی ليُكبدهوهو ئەگەر 
¥ ¥ ¥ ۷ 


ههله‌یه نه‌وا به‌دژه نمونەيەك بيسهلميّنه. 
ئەگەر £ (x)=‏ 11527و L‏ = (¢)£ تدوا نه‌خشه‌ی له ¢ =× به‌رده‌وامه. 
ئەگەر(×)g‏ = (×) / كاتيّك © × و glc)‏ = (¢)£ ته‌وا يدكيّك له دوو نه‌خشه‌که له ¢ = × يجراوه. 
ده‌کری له نه‌خشه‌یه‌کی ریژه‌یی ذمارهديهكى ناكۆتا خالی پچرانی هدبيْت. 
ال 


23 نه‌خشه‌ی 1-× f(x)‏ به‌رده‌وامه و خالی پچرانی نییه. 


نه‌خشه‌ی هيّما (الأشارة) بریتییه له نه‌خشه‌ی 


-1 × > 0 
s(x)= 0 × =0 
1 × < 0 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی S‏ بکیشهو تدو ئامانجانه‌ی ديّن بدوزدوه. 














lim s(x) E lim s(x) [= lim s(x) Î 
ر‎ x07 )عير‎ ˆ 
67 نهخشه بەردەوامەكان‎ 2 
































تامانجدكان 
* تامانجه بثيايانهكان له لای 


راست وله‌لای چەپ 


دهد وزیته‌ود. 


® ده‌رکه‌ناره ستوونییه‌کان بق 


نه‌خشه‌کان ده‌دوزیته‌وه و 
وینه‌کانیان دەکێشێت. 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 
تامانجى بیپایان 
Infinite Limit‏ 


دهرکه‌ناری ستونی 
Vertical 6‏ 
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نامانجه بیپایانه‌کان 
Infinite limits‏ 


تامانجه بیپایانه‌کان 





له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر وینه‌ی روونكردنهودى نه‌خشه‌ی چڭ-=(×) / 
دهرده‌که‌ویت. دهتوانيت كهى ونه روونكردنهوديه قو 
خشته‌که‌ی خواره‌وه به‌کاربهینیت بۆ ثه‌وه‌ی ببینیت که 
به‌هایه‌کانی(5) /بیسنوور که‌مده‌کات كاتيّك × زیاتر وزیاتر 
لهلاى چهپ له 2 نزیکده‌بیتهوه» ئه‌مه بهم شیودیه ده‌رده‌برین 
f(x)‏ له - نزيكدهبيّتهوه کاتيك × له‌لای چەپ له 2 

نزیکده‌بیته‌وه وبه‌م شێوەیه دەنووسرێت. 00- - (7) / lim‏ 

x3 


هدرودها به‌هایه‌کانی f(X)‏ بێسنوور زياد ده‌کات كاتيّك × 





زیاتر و زياتر لهلاى راست له 2 نزيكدهبيّتهوه ئه‌مه‌ش بهم 
شیوهیه دهردهبرين: (×) £ له ۰0+ نزیکده‌بیتهوه كاتيّك ‏ له‌لای 
راست له 2 نزیکدەبێتەوە. وبهم شیودیه ده‌نووسریت. 


lim (عد) كر‎ = +o 
x—>2* 


× له‌لای ڕاست له 2 نزیکدەبێتەوە ك 5 ® 2 TEE‏ 


1 1.5 1.9 | 1.99 |1.999 |2| 2.0001 | 201 | 1 2.5 


f(x) | -6 -30 | -300 ۱-3000 2 | 3000 | 0 30 6 



































اي( 1 ر اكات 7 به‌های f(x)‏ بێسنوور که‌مده‌کات 


به نه‌خشه‌ی دەوترێت له ئامانجى بیپایان نزیکدەبێتەوە كاتيّك × لهبههاى ¢ نزیکده‌بیته‌وه 
ئەگەر به‌ها f(x)‏ بێسنوور زيادبكات يان که‌مبکات. 


بۆ ھەر نەخىشەيەك زمارهيهكى راستى ¢ له‌بواره‌که‌ی نەبێ دياربكه. ئامانجى f(x)‏ بدۆزەوە 
E EEE E‏ 











sa- 3 ۶0۰(- يلي‎ 2 > 1 


X ل‎ 
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موه 1 دوزینه‌وه‌ی ئامانجە بیپایانه‌کان به روونكردنهوديى 


ئەم روونکردنه‌وانه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینه بو دیاریکردنی ئامانجى هدر نەخىشەيەك كاتێك × 
له‌لای راست و له‌لای چەپ له 1 نزیکدەبێتەوە. 











lim ل‎ = +0 lim ل‎ =-% .1 


1-× اح = % جر 





lim—— =+ 2‏ تامانجه‌که له ھەردوولا ددكاته 0+ 





>l ڕ)‎ 1( 

3 + - لت يمنا - ل lim‏ 
1-× جر ¬ ل جر 

4 - = ل نا نامانجه‌که له ھەردوولا ددكاته م4 
(1 ڕ) !× 











4 7 ئاخاتجى هس هیناه بد انو کا فك ۶ تفای راسف و لالا خن لد 1 
نزیکدەبێتەوە. 1 
v = 1 1‏ = 
E‏ |[ ېم f=‏ 


دەركەنارە ستونييهكان 

4 - ۰ . 5 جر مه mV‏ 1 سح ¥ 

ئەگەر له توانادابوو روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی پێشوو ¬ =(×) £ به‌ر‌و سهره‌وه له لای راستی 
راسته‌هیِلّه خالداره شینه‌که وبه‌ره‌و لای خواره‌وه له‌لای چەپ دریژبکه‌یته‌وه» ده‌بینیت روونکردنه‌وه‌که 
زیاترو زیاتر لهو راستههيّله نزيكدهبيّتهوه بی تدودى پیبگات. ده‌توانین بڵێين ثه‌و راستدهيّلّه بریتییه 
له ده‌رکه‌ناری ئه‌ستوونی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که. (له‌وانه‌کانی داهاتوو جوریکی تر له 


دهرکه‌ناره‌کان دەخوێنیت). 
رکه‌ناره‌کان ده‌خوینیت) 


5-2 ئامانجە بێپایانەكان 69 


وه 
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پیناسه‌ی دهركهناره ستونييهكان 
ئەگەر نه‌خشه‌ی F(x)‏ له + يان - نزيكبيّتهوه كاتێك × له © نزیکدەبێتەوە كهوا راسته‌هێڵی 


ستونى © = #دهركهنارى ستونى روونکردنه‌وه‌ی نهخشهكديه. 


ئەگەر بو نموونه‌ی 1 بگه‌ریته‌وه ده‌بینیت هدر چوار نه‌خشه‌که بريتيين له نه‌خشه‌ی رێژەيى. بو 


هه‌ریه‌کیکیان ده‌رکه‌ناریکی ستونی ههيه ده‌کاته را استدهيّلى 1= × تیبینیبکه ژماره‌ی 1 ژیره‌که 
سه‌لمینراود. 


ئەگەر “رو 8 دوو نه‌خشه‌ی بدردهوام بن وئه‌گهر #0 f(c)‏ و g(c)=0‏ لهكاتيّكدا که 0 ()ع له 


هاوسییه‌کانی © = ×. نه‌وا راسته هیِلّی» = × ده‌بیّته ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌ی. 


h(x)= ا‎ 


واته © = × وا ده‌کات ته‌نها زيّره بكات سفر. 





نموه |2 دوزینه‌وه‌ی ددركهئاره ستونييهكان 


دهرکه‌ناره ستونييهكانى هدر نه‌خشهیه‌ك بدوزدود. 





1 3 لكك رار‎ 2 f= 


3 کار 


1. ژیره‌ی نه‌خشه‌ی f(x)=‏ بدهاى 0 
وهرده‌گریت كاتێك 1¬ =× له کاتیکدا سهره‌که‌ی 
یه‌کسان نابێت به 0 لهو خاله‌دا. به‌پشت به‌ستن 


به‌سه‌لمیّنراوی دهرکه‌ناره ستونییه‌کان» راسته‌هیلّی 


1- =× ده‌بیته ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌که. 





2 ده‌توانیت نه‌خشه‌که به‌به‌کارهینانی شیته‌لکردن بهم 
2 
شیوه‌ی خوارهوه دووباره بنووسيتهوه med‏ = (۲) [ 
نووسینی نه‌خشه بهم شیوه‌یه روونيدهكاتهوه که 1 و 1- 
لهو دوو زمارانه سەره ناکه‌نه 0 . به‌پیی سهلمینراوی 
ددركهناره ستونييهكان راستههيلهكانى g=1‏ 1-=× 
ددبنه دەركەنارى ستونى نهخشدكه ودك له‌وینه‌ی 


روونکردنه‌وه‌یی به‌رامبه‌ر دهرده‌که‌ویت. 
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3 ده‌توانیت نه‌خشه‌که به شیوه‌ی SEE‏ = (7) | دووياره 


بنووسیه‌وه. زیره ده‌بیّته 0 كاتێك × ته‌و به‌هایانه 


| 
| 
وەردەگرێت که sinx‏ ده‌که‌نه 0 كه بريتين له چه‌ندجاره‌کانی 
7 لهلایه‌کی تر نه‌و به‌هایانه سره ناکه‌نه 0 به پیّی ۱ 
سهلمينراوى دەركەنارە ستونييهكان راستههيّلهكانى ES‏ 
7 = كه €1 : هدموويان دهركهنارى ستونين بو ئهو 


نه‌خشه‌یه ودك له‌وینه‌ی بهراميهردا دەردەکەوێت. 





كدو مه‌رجه‌ی که دەبێت 0 (0)/ له سه‌لمیّنراوی ده‌رکه‌ناری ستونی مه‌رجیکی بنه‌ره‌تییه بق 


تهودى راسته‌هێڵی ¢ = × ببێته ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌که (سه‌یری نمونه 3 بکه). 


EV‏ 3 ''*''`'"' ` `` با شان تس رات روا این 



































siig = 2 1‏ - 1 - 
ا cosx 3 f(x) 2 -4 : f(x) 3x-2‏ = (%) 1 
نموه 3 نه‌خشهیه‌کی ریژه‌یی سهره‌و زیره‌که‌ی کولکه‌ی هاوبه‌شى ههبيّت. 
هه‌موو دەركەنارە ستوونييهكانى نه‌خشه‌ی y‏ ۱ 
۳ 2 4 
š‏ > غغغ± ك = f(x)‏ بدۆزەوە. r‏ 
+2x-8‏ × 3 
l f(x)= 2‏ 
١‏ 4- × ص 
شيكار ص 
ص 





دوو ژماره‌ی 2 و 2- زیره‌که ده‌که‌نه سفر به 3 
له‌جیاتیدانان» تاشكرايه که 2- = × ده‌رکه‌ناری 4 


ستونييه بۆ نه‌خشه‌که جونكه زیره‌که ده‌کاته 0 به 
لهجياتيدانان و سهره‌که‌ش ناكاته 0 

به‌لام 2= × سهره‌و ژیره ده‌کاته 0 بهلهجياتيدانان. روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌ی JEU f‏ 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ند > (3)م جووت دهبن کاتێك 2 = ×لەم تیّبینییه دەردەچێت که 
به‌های (×) £ نه له ۰0+ و نه له ۰0 - نزيك نابنه‌وه کاتيك × له 2 نزیکدەبێتەوە. به‌مه‌ش 


راستههيّلى 2 =× نابیته ده‌رکه‌ناری ستونی نه‌خشه‌که. 


1 7 هه‌موو دهرکه‌ناره ستونییه‌کانی نه‌خشه‌ی ` (x)=‏ /بد وّزدوه. 
X -‏ 
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72 


له راهینانی 1 تا 4 نامانجی f(x)‏ بدوزهوه کاتيك × لهلای راست و له‌لای چهپ له 2-نزیکده‌بیته‌وه. 


¬$ 
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له راهینانی 5 تا 13 دهركهناره ستوونييهكانى نه‌خشه‌که بدوزه‌وه ئەگەر ههبوو. 


جل - (:)1 


به‌شی 2 تامانجهكان 








2 غ -()ز 


2-×-¬ × 
>> عار 


f(x)= لا‎ 
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دهربارهى چهمکه‌عان 


به‌شیوازی خوّت ماناى ئامانجى بیپایان باسبكه تايا + زماره‌یه‌کی راستييه. 


به‌شیوازی خؤت باسى دهركهنارى ستونی بكه. 


نه‌خشه‌یه‌کی ریژه‌یی بنووسه ده‌رکه‌ناری ستونى له 6 = × ویه‌کیکی تر له 2- = × دا و سفرى له ۲<23دا 


كاك هه‌موو نه‌خشه‌یه‌کی ریژه‌یی ده‌رکه‌ناری ستوونی هه‌یه؟ ودلامه‌که‌ت روونبکه‌وه. 








ناوه‌نده خیرایی دوورى نيوان دوو شار dkm‏ ده‌بیّت. شۆفێرێك دوورييهكدى به‌چوون وهاتن 


JR 


25x بيسهلميّنه كه يهيوهندى له‌نیوان × و( بهم شیوهیه ده‌نوسریّت‎ [T] 


ب = ر ,بواری هو نه‌خشه‌ی 
ya‏ =(×)£ پیناسه‌کراوه چه‌نده؟ 








=S‏ خشته‌که ته‌واوبکه. 





2 30 40 50 60 
y 














كايا به‌هایه‌کانی y‏ جياوازه لهو به‌هایانه‌ی که پیشبینیت ده‌کرد؟ وەلامەكەت روونبكدوه. 





ج ئامانجى Y‏ بدوّزهوه كاتێك × لهلاى راست له 25 نزيكدهبيّتهوه و ئه‌نجامه‌که لێکبدەوە. 





راست يان هدله له راهینانی 19 تا 22 دياربكه ئەگەر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و ئەگەر 
۷ ۷ ۷ ۷ 
ههله‌یه نه‌وا به‌دژه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


سې 


p(x 
1-1 


e 


ته‌گهر p(x)‏ نه‌خشه‌یه‌کی رادهدارى بيت که‌وا نه‌خشه‌ی 





 )( =‏ ده‌رکه‌ناری ستونی له 1= × ههیه 
ئەگەر ئر نەخشەيەكى ریزه‌یی بێت ئه‌وا به‌لایه‌نی كەم ده‌رکه‌ناریکی ستونی ههیه. 
نه‌خشه‌ی راده‌دار دهرکه‌ناری ستونى نييه. 


8 تدكدر نه‌خشه‌ی ردهرکه‌ناری ستونی له 2-0 دا ههبيّت ثه‌وا لهو خاله‌دا پیناسه‌نه‌کراوه. 


N N N — 
- =< 2 


۶8 نهخشدى و £ بدوزه‌وه كهمه+ = (×) / lim‏ و limg(x)=+%‏ له‌کاتیکدا 0 = lim[f(x)-g(x)]‏ 


x—>c 


2 ئامانجە بتّيايانهكان 73 


+¬ en 
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پیداچوونهوه‌ی به‌ش 


هه‌زمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری ده‌بیّت يان ده‌توانریت ته‌نها به‌به‌کارهینانی جه‌بر شیکاری 
بکه‌یت ئەگەر به‌جه‌بر شیکارده‌کریت. شیکاره‌که‌ی بدوزه‌وه نه‌گه‌ر نه‌توانرا هویه‌که‌ی روونبکه‌وه. 


دریژی پارچه هيّلى نيوان خاله‌کانی(1 ,1)و(9 ,3) لەسەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی3 - ×4 -(:)7 
بدۆزەوە. 

درێژی تدو که‌وانه‌ی به خالهكانى (1 (L‏ و(9 ,3) دياريكراوه له‌سه‌ر روونكردنهودى نه‌خشه‌ی 
F(x) = x2‏ بدۆزەوە. 


له دوو راهینانی 3 و 4 دا وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهکه به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی تامانجی 
داواکراو. 


ممع رار 9 fo-‏ 


y 








lim f(x) ب‎ lim f(x) 


xl £0 











lim f (x) 


s= 




















له راهینانی 5 تا 15 دا نه‌گه‌ر كرا تهمانهى دێت بدوزه‌وه. 


lim ZZ 
4جر‎ x-4 


lim x +2‏ 3 2 سا 


4<2 × - 4 


1 


1-2 © ` لس > 





x—>-2 x3 +8 جر‎ x0 


lim 1- cOSX 
x>0 sinx 


6 
وسا‎ 1i 


sin(a +b) = sin acosb + cosasinb بێت‎ sosu lim, 


cos(a +b) = cosacosb - sin asi وير لهبيرت بێت‎ AE 


له دوو راهینانی 16 و 17 دا ئامانجى داواكراو بدوزه‌وه ئەگەر زانيت ‡-=(×)/ lim‏ و 5 - ()وصننا. 
lim( f(x)+2g(x)) lim( f (x)g(x))‏ 


74 به‌شی 2 تامانجهكان 





وه 
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له راهینانی 18 تا 23 نامانجی داواكراو بدوزهوه (ئەگەر هه‌بوو) يان ئەگەر نهبوو هوّیه‌که‌ی دياربكه 
اتی خی = = ۆزەوە كاتيّك × لهلاى راست له 3 نزيكدهبية 
1 دجی به‌خشه‌ی ¥3 (x)‏ “ربد وزه‌وه تيك × لاى راست نزیکدەبێتەوە. 

limfx- 1[‏ كاتيك ]1 - [x‏ گه‌وره‌ترین ژماره‌ی ته‌واو بچووکتر يا يهكسان بێت به 1- *. 


۲ 55 كاتۇك‎ lim f(a) 


2-1 x> 


vl-x 1 


تامانجی نهخشدى | Sla) =] i‏ كاتێك × لالاى راست له | نزیکدەبێتەوە 
X+ x>‏ ۳ 


1 1 
كاتيك ` °“ زمار‎ lim f(x) 
1(x+1) 2-1 اج‎ 
er. × > -2 


LS lim f(x) PA 
× +46 ×< 2 m ا‎ 


x—>-2 


f(x)= 


له راهینانی 4 تا 32 دياربكه نايا نه‌خشه‌که خالی يجرانى هديه. ئەگەر هديبوو بيدؤزدوه. 


f X<2 f(x)= =2 25 f(x)=[x+3] 


2x-1 x>2 x-1 





2 
- يمى ل عار f(x)= =H‏ 
0 5 


×=1 








n so- 2 fo- 62 


2 


x+3 X <2 


ÉK‏ به‌های ¢ بدوزه‌وه كدوا له نه‌خشه‌ی (x)= l‏ “رددكات خالى يجرانى نه‌بیت. 


+6 2 < 2 


× +1 1> 2> 3 ۱ 
x2 +bx + ¢ ا‎ 


| عرق اعا 


سه‌لمینراوی نیوانه به‌هایه‌کان بهكاربهيّنه بو تهودى بسهلميّنيت ندخشدى 2-2-1 = (×)1 
ره‌گیکی له نیوان 1 و 2 دا هديه. 


له راهیّنانی 6 نا 39 دهرکه‌ناره ستونییه‌کان دیاربکه نه‌گهر هه‌بوو. 








f(x)=-1+2 8‏ 89 نگ دار ىڭ -()] ل -() 


511171 )×-10(7 4 - 


۳0 نهخشدى 22 lan‏ <() به‌کاربهینه که 0 ± ×. 


lim f(x)‏ بدؤزهوه ئەگەر هه‌بوو. 
am i‏ © 








[e 


كايا ده‌توانیت دووباره پیناسه‌ی نه‌خشه‌که‌له 0 = × بكديتهوه به‌شیوهیه‌ك به‌رده‌وام بيت له‌و 
خاله؟ وەلامەكەت روونبكدوه. 


پیداچوونه‌وه‌ی بهش 75 





له 














76 


-$ 
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ناماده‌کاری بو تاقيكردنهوه 


ی 
۶ 1 < ز 


2 - 


55 
5+1 


× 1 


به‌های lim f(x)‏ چەندە؟ 





2 


3 


lim 2‏ حەندە؟ 
8 بدماى lim f(x)‏ جدنده 





5 








بدهاى lim f(x)‏ چه‌نده؟ 


E‏ بدماى (1)] چه‌نده؟ 


5 ۲ 


2 





نا 2 

















ب 





به‌های وج lim‏ چەندە؟ 


-o 0 








3 به‌های 2052 lim‏ چه‌نده؟ 
× 0جڕج * 





[il 


1 
2 


به تلا lim‏ جەندە؟ 
يدهاى 11111 چەندە 


ق له چ ماوديدك نه‌خشه 





1 3 





۲. +] ۲ 











C 
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A به‌کاربهینه بۆ شيكاركردنى يرسيارهكانى 1 تاكو‎ r=] 


3 1 0 بوونى نييه. 
2 عا 1 | 0 ها بوونى نييه. 
3 عا 1 دا 0 E‏ بوونى نييه. 
à‏ ع] 1 ]| 0 E‏ جگە‌له‌مانە 
+o‏ €[ 1 3 4- ها 1- 

cos2 2 1‏ بوونى نييه. 
E 1‏ 3 د | 5103 ها بووتى نييه. 
ى ± =(×)£ خال يان خالهكانى يجرانى دەبێت؟ 

]0| اغا A 0,2 ] | LA‏ + با] 




















كام لەم خالانه‌ی خواره‌وه خالی يجران نييه بۆ نه‌خشه‌ی ١/2-1‏ =(×)¶ 


بدشى 2 تامانجه‌کان 


x=-1 [| 





و 





x=-‏ إج 








×= 0 





ل 





X= 


ددا 








x=] هل‎ 
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2x 0> > 1‏ 
كام له‌مانه‌ی خواره‌وه بو نه‌خشه‌ی ‏ 12-1 1 <(2) راست نييه. 
-x+3 2‏ 




















ت] (1)/ پێناسەنە‌كراوە lim f(x) E‏ هديه lim f(x) E‏ هديه 
تا lim f(x)‏ هديه limf(x)= f(1) E‏ 


X 2 2 2 
ç كاعد ولابرد: له‌توانادا نید‎ x(x-1)(x-2) (x+1) (x-3) 
g ۸ ۱ x(x-1)(x-2)(x+1}  )×-3( 






































× =3 ه|‎ x=2 [د]‎ 1 <1 [E 2-0 ب]‎ ×= -1 [i 
2x 0 > 2 > 4 
گام لس افاي عو دوو تاتىش ۲۰ 2 -(*)/ راست نییه.‎ 
0 -x+7 4> 2> 6 
1 6> 2> 8 
هديه‎ lim f(x) يسنا هديه لجا (7)4 ههیه‎ )( [ 
x=4 بهرده‌وامه‎ f(x) E هديه‎ lim f(x) د‎ 


€ كام لدمانه دەبێته ماوکیشه‌ی لێكەوتی ن‌خشه‌ی 2 9 = f)‏ له 2 =× ؟ 





c] 





No 


y=-4x-3 ج]‎ =-4x+13 y=tx+ 














b 


y=4x+13 y=4x-3 د|‎ 


تدم نه‌خشانه‌ی خواره‌وه بههاى × هه‌رچه‌ند بێت جكه له 0 = × پێناسە‌كراوە كام لهم نه‌خشانه 


دەتوانیت له0 = × پیناسه‌بکه‌یت بۆ تهودى له0 = × به‌رده‌وام بێت. 





1)×(= ± لعا‎ [)(- 0091 5 f (x)= sin Í 














fag م]‎ fas E د]‎ 





2 
x +a x<-l 


f(x)= 


1-<× 8- × 
كام لهم به‌هایانه‌ی a‏ نه‌خشه‌ی ‏ لهماوه‌ی ]۰0+ ,1-0 ده‌کاته نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام؟ 


a=9 |z] 4= -8 ب|‎ a=-1 |i 

















د| H a=-10‏ هيج به‌هایه‌کی 4 جیبه‌جیی ناكات. 


كامادمكردن بو تاقیگردنەوه 77 



























































































































































ما 





Derivative داناشراو‎ 














78 بەشى ۳۳۲ 
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هدر ده‌سته‌وا ژه‌یه‌کی لاى راست ببه‌ستهوه به لیکدانه‌وه‌که‌ی له‌لای چەپ. 


ل 1. لارى ڕاسته‌هێڵ i‏ ڕاستەهێڵێكی ئەستونە› خالى (x, f)‏ ی سەر روونکردنه‌وه‌ی 
EER‏ به‌رده‌وام نه‌خشه‌ی /ليّلى نزیکدەبێتەوە. كاتيّلك بههاى × له ¢ نزیکدەبێتەوە. 
. ریزه‌ی بەرەوپێشچوونى ستونى بو ب4رهو پیشچوونی ئاسۆيى 
ڕاستەهێڵەکەیە. 


+ نه‌خشه‌ی(ر) له ژماره‌ی L‏ نزیکده‌بیتهوه كاتيّك ۲ له ¢ 


3. پچرانيك تواناى 
لابردنی هديه. 

4. ده‌رکه‌ناری ستونى 

lim f(x)=L.5 


نزیکدەبێتەوە. 
. نه‌خشهیه‌که دەتوانرێت روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌قه‌لهم لەسەر كاغەزێك 
بکێشرێت بى تهودى دەستى لى ههلبكرين. 
ه. نه‌خشه‌یه‌که روونکردنه‌وه‌که‌ی پچرانی تیدایه. 
و. خاليكى پچرانه بۆ نه‌خشهکه دەتوانرێت به‌دووباره پیناسه‌کردنه‌وه 


Y‏ لا ببردریت. 


له راهیّنانی 2 تا 7 نه‌خشه‌ی ‏ که له وینه‌ی بهرامبهردا روونکراوه‌ته‌وه به‌کاربهینه. 


دیاربکه تايا نامانج بوونی هديه يان G‏ 


limfo 9 im fC) B imf% B 


imf% ۵ «۶ B imfœ E 


Xa 


له راهینانی 8 تا 11 نه‌خشه‌ی ‏ كه وينهكهى لەسەرەوەدا روونكراودتهوه به‌کاربهینه. نايا 
نه‌خشه‌که به‌رده‌وامه له خاله‌که يان ناء دياريبكه. 
x=. Ø x=b 2 x=a ۵‏ 88 4 - 
له راهيّنانى 12 تا 14. تامانج بدوزه‌وه. 
r 2‏ 

im 81112 : x +l ١ ۰ 5‏ 
B lim~vi-2x 59‏ مسر E‏ "سن 
له دوو راهینانی 15 و 16 دا لاری نهو راسته‌هیلّه‌ی بهو دوو خاله‌دا ده‌روات بدۆزەوە. 
8 (1-,2) :)3 ,2-( 89 (1-,2-) :)3-.1( 
له دوو راهيّنانى 17 و 18 دا هاوکیشه‌ی نهو راستههيله كه لارییه‌که‌ی دياريكراوه و به خاله دیاریکراوه‌که‌دا 


ددروات بدوزهوه. 


)2,-5( ‡ © ),2( :-+ ۵ 


ناا نو ناماد میت؛ 79 








تامانجهكان 

® لارى لیکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی 
نەخىشەيەك له خاڵێك له 
خاله‌کانیدا دهدوزیته‌وه. 

* پیناسه‌ی ئامانج بق 
دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی 
نه‌خشه به‌کارده‌هینیت. 

® لهپه‌یوه‌ندی نیوان به‌رده‌وامی 
تفحقهوتؤاناى 
داتاشراوهكدى تیده‌گات. 


Vocabulary زاراوه‌کان‎ 


ریژه‌ی دوو جیاوازی 

Difference quotient 
Secant برەر‎ 
Tangent لیکه‌وت‎ 
Slope لارى‎ 


داتاشراوى يان تواناى 
داتاشراوى هديه 
Differentiable‏ 


Derivative داتاشراو‎ 


80 


بهدشى 3 داتاشراو 
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داتاشراو و بابهتى لیکه‌وت 
Derivative and the‏ 


Tangent Problem 
بابهتى لارى‎ 
جياكارى و تهواوكارى پیشکه‌وت. به‌هوی ليكؤلينهوه له‎ 
چوار بابه‌تی سهره‌کی. که زانا بيركارييه‎ 
نه‌وروپییه‌کان له‌سه‌ده‌ی حه‌فده‌مدا گرنگیان پیدا.‎ 





نیسحاق نیوتن 1727-1642 

له‌گهل کارکردنی له پیشخستنی ههزماركردنى 
جیاکاری و ته‌واوکاکاری (تیسحاق نيوتن» 
به‌شدارییه‌کی گه‌وره‌ی له‌فیزیادا کردووه» 
توا وااساى قوی و و س 
ياسايهكدى جولان) 


2 بابه‌تى خۆزايى و تاودان. 

3. بابه‌تی به‌هایه‌کانی كدورهترين و بههايهكانى بجوكترين. 
4. بابه‌تی ڕووبەر. 

هدر بابه‌تيك لهو بابهتانه چەمكى ئامانج 
ده‌گریته خوّی. له‌هه‌ر یه‌کیکیانه‌وه ده‌توانین 
بچینه ناو هه‌ژمارکردنی جیاکاری و 





دورینه‌وه 





جیاکردنه‌وه‌ی لاری: وئنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 3-5 + 4 - 2 -()/ بکێشه 
له‌هه‌مان رووته‌ختی پووتانه‌کان راسته‌یله‌کانی5 -× =« و5 -2 = « و5 - 3 =« بکیشه كام 
لهم راسته‌هیلانه ودك لیکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لخالی(5- ,0( دەردەکەوێت. تروانیت 





روونبكدوه. 


له‌وانه‌کانی پێشوو باسى لێکه‌وتمان كردو كهيشتينه تدودى که 








تهى بابهته بۆ دوزینه‌وه‌ی لارى ليكدوت دهگه‌ریته‌وه» بۆ 
دو‌زینه‌وه‌ی لاری نه‌خشه‌یل4خالی۴ دا لەسەر روونکردنه‌وه‌که‌ی, 
ده‌توانیت هه‌ژماری به‌های نزیکه‌یی لاری هو لیکه‌وته له خالىم 
بكەيت› به به‌کارهینانی ڕاستە‌هێڵێك که به‌خالی لیکه‌وتن ‏ و 
خاليّكى تری سەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که‌دا ده‌روات» ھەروەك 
له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ردا روونکراوهته‌وه» بهو راسته‌هیِلّه دەوترێت 
بر هری روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که. ئەگەر [00 Sila P(O‏ 
لیکه‌وت و((1) a, f‏ © خالێکی ترى سەر روونكردنهودى 
نەخىشەكە بێت» ئه‌وا لارى ئه‌و راستههيّلدى بدو دوو خاڵەدا 


Z, f )7(( 


f(c+Ax) - f(c) = Ay 
P (x1,f(x1)) 


بردرى تيّيهربوو به خالهكانى P‏ و 0 


ده‌روات ده‌کاته: 
۷ 


Jx) ۳ Ay‏ -(متتال 


1 


وه 
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۰ ۷ - ۰ ˆ ¥ - ˆ aV, N: ak A AV 
دەوترێت ریزه‌ی دوو جیاوازی.۸ بريتييه له گۆڕان لهبههايهكانى × و ^ بريتييه له گوران‎ T به ريزدى‎ 
که له‌گورانی بههاى  دەردەچێت› ده‌توانیت تدو ريّزهيه بو ده‌ستکه‌وتنی به‌های‎ y له به‌هایه‌کانی‎ 


نزیکه‌یی لاری لیکه‌وت به‌کاربهینیت. وردى ئەو به‌هایه زیادده‌کات ھەرچەندە0 لهخالوم نزیکببتهوه. 


` “© 


: Ay _ : 
lim ىم‎ 7 Û 


ته‌وا لیکه‌وتی روونكردندودى نه‌خشه‌که له((») ,2)0 بريتييه لهو راسته‌هیله‌ی لارييهكدى:7 و 


به‌خالی مدا دەڕوات› بهلارى ليكدوتى روونكردنهودى نه‌خشه‌که لەخالڵى((ء) ,))۶ پێیدەوترێت 


لاری نه‌خشه‌که له» = × . 





نو ناه 1 لاری نه‌خشه‌ی هيّلى 
لاری نه‌خشه‌ی هیلی3- 27 -() له 2= × بدوزه‌وه. 
بو دوزینه‌وه‌ی لاری نه‌خشه‌که له2 = × ده‌توانیت پیناسه‌ی 
لاری نه‌خشه‌که به‌کاربهینیت. 


im /)2+48(-722( _ [¡ ]2)2+^8(-3[-]2)2(-3[ 
Ax = a) Ax 

_ iim 4+2 8-3-4-3 

" Ax 








_ 1 2A 
= lim بم‎ 
=2 


كدواته لارى نه‌خشه‌ی3 -×2=(×) £ لە 2 = ۲ ده‌کاته 2= 71. 


EV‏ 1. لاری نه‌خشه‌ی هيلى f(x)=-3x-5‏ له 3-= ×بدۆزەوە. 


لهبهرتهودى وێنه‌ی روونكردندودى نه‌خشه‌ی هیِلّی راستدهيّله. ئهوا لارى نه‌خشه‌ی هێڵى لەھەر 

خاڵێك له خاله‌کانی وێنه روونكردنهودكه هه‌مان بدهايه. بهلام کاره‌که جياوازه كاتێك 

نه‌خشه‌که هیلّی ندبيت. 
نموه 2 لازى نەخشەيەك هیلّی نه‌بیت 


لاری نه‌خشه‌ی دووجای1+ ×=(×)£ له » دير 





ياشان له 0= × و1- = × دا بدۆزەوە. 
ئەگەر((¢)7,>)خاڵێك بت له‌سه‌ر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی [ 
ئە‌وا لارى لێكە‌وت لدو خالهدا ده‌کاته: 


2 2 
(c+Ax) +1 |-| 6 +1 
-n f(ce+Ax)-f(e) _ 1: | ا‎ | 

im r = im 


اج( 








2 2 2 
¢ +2cAx+(Ax) +1-c -1 


e = lim 
M= AE . 2cAx+ (Ax) 

= lim 
Ax—>0 Ax 

= lim (2c+ Ax) 
Ax—>0 

=2c 

1-3 داتاشراو و بابهتى ليُكدوت 81 


وه 
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هه‌روه‌ها لارى نه‌خشه‌ی/ له ¢ =× ده‌کاته »2 = خالى FO)‏ ,)ی سەر وینه‌ی روونکردنه‌وه‌که‌ی 


هدر چه‌ند بیت» له‌مه‌ش دهرده‌چیت لاری نه‌ خشه‌که x=04‏ ده‌کاته0 = (2)0 m=‏ و X= -l4‏ ده‌کاته 
2 (1-)2 دوم 


7 7 لارى didi‏ دووجای 3- 2--() له 1=× و 1¬ = × بدوزه‌ود. 


پیناسه‌ی پێشوو بۆ لارى نه‌خشه‌یهك له‌خاڵێكی روونکردنه‌وه‌که‌ی 


نه‌ستونبونی لیکه‌وت لهو خاله‌دا ناكريّتهوه, لهم بارهدا ده‌توانیت تهم 





يتناسديه بهكاربهيّنيت: ئەگەر نه‌خشه‌که به‌رده‌وام بێت له ¢ = × وه 
ی 
Ax—>0 Ax‏ 


00+ 
يان 
_ (66 - ۸۵ +ع) ل lim‏ 

Ax‏ 0ج 
تهوا راستههيّلى ئەستوونى › =× لیکه‌وتی نه‌ستونی نه‌خشه‌که‌یه له 
خالی (c, FO)‏ وه لاری نه‌خشه‌که لدو خاله‌دا پیناسه‌نه‌کراوه. 


060 





له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ردا نهخشديدك ده‌رده‌که‌ویت لیکه‌وتیکی ئەستونى له 2-3 هديه. 


پیناسه‌ی داتاشراو 


به‌نه‌خشه‌ی / دهوتريّت توانای داتاشرانى هديه له © = #تدكهر لارييهكدى لدو خالهدا 

ئێستا ده‌توانین پیناسه‌ی داتاشراوى نه‌خشه بكدين. 

تدكدر/ نه‌خشه‌یه‌ك بێت تواناى داتاشرانى له ههموو خالهكانى بوارهكديدا ههبيّتء كدوا ده‌توانیت 
ھەر به‌هایه‌کی» له‌بواری نه‌خشه‌که به لارییه‌که‌ی ' “له © =× ببه‌ستیته‌وه» هو نه‌خشه‌یه به‌شیوه‌ی 


۲ دەنووسرێت ۇۇ ده‌وتریت داتاشراوی نه‌خشه‌ی .f‏ 


تهوانهى لهبوارى بيركارى كاردەكەن چه‌ندین هيّما بهكاردههيّنن بۆ ده‌ربرینی به‌های داتاشراو 
/ 2 ك dy d 0 i : Ax)-‏ 
f‏ 0 نووسينهكان ته‌مانهن. 20-1 jim‏ < (26) 7 و (×) ˆ ` Dx(y) HAONA‏ 





داتاشراوى نه‌خشه‌ی 2 =(¥)£ بدۆزەوە. 







2 2 2x-2(x+Ax) 
/ _ pm )ال‎ -fA _ :ا‎ X+AX X _ 1: X(x+Ax) 
"7 im Ax 5 im ۸ ˆ lim Ax 


= 110 کے‎ - lim 2 2ے‎ 
Ax>0 160006 +Ax) (×^/+)ير0جىغ‎ P 


ES‏ 3. داتاشراوی تمخشدى =( ندوزهود: 


به‌رده‌وامی و تواناى داناشراو 
بینیمان لاری نه‌خشه سود بریتییه له تأمانجی لاری تهو برمرهی به‌خالی((6) 26,۶ و خالکی 
نزيك لی LOFO)‏ ده‌روات كاتيّك © له ٨‏ نزیکده‌بیتهوه» ئه‌مه ریگامان پیده‌دات 
. (6)-(۲) [ 
- € - 


بنووسين lip OIO‏ -(ع) '£ بەمەرجێك تهو ئامانجە ههبيت. 


82 بهشی 3 داتاشراو 


وه 





GRADE12-2011-CHAPTER 3 3/25/18 10:26 AM Page 6 F 


ئەگەر نه‌خشه‌ی /. له خالى F)‏ ,©) به‌رده‌وام نەبێت 
كدوا توانای داتاشرانی لهو خاله‌دا نابێت. له‌وینه‌ی 
بەرامبەر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی[ ‏ | < () [ 
دهرده‌که‌ویّت که ھەر زماره‌یه‌کی راستى × به 
زمارهيهكى ته‌واوی گه‌وره‌تر که لهو زیاتر نە‌بێت 
ده‌به‌ستیتهوه» دیاره که ئەو نه‌خشه‌یه له 0 = ۲ به‌رده‌وام 


نييه. وتوانای داتاشراوی لدو خاله‌دا نييه. چونکه 





lim 1)×(-1)0( =lim 0-0-0 
*0جر‎ x-0 0ج‎ 1-0 
lim J-O -lim حل‎ 0 = 1 r 
تواناى‎ fa) =[x] نه‌خشه‌ی‎ x>0 x-0 x>0 x-0 
)0,۶)0(( داتاشراوى نييه له خالی‎ fœ@-f0) 


1-00 x-0 


جونكه لهو خالهدا به‌رده‌وام نييه 






ئەگەر نه‌خشه‌ی له خالى (c, FO)‏ تواناى داتاشرانى ههبیّت. ته‌وا بهردهوام دەبێت لهو خاله‌دا. 


كايا پیچه‌وانه‌ی سه‌لمینراوه‌که‌ی سهردوه راسته؟ و كايا as‏ نهخشديهك لهخاليكى سەر 


روونکردنه‌وه‌که‌ی توانای داتاشرانی نه‌خشه‌که دەسەپێنێت ت وه‌لامه‌که‌ی نه‌خیرد» ودك له نه‌خشه‌ی 
رووتى: |:| = (2) 1 دەردەکەوێت. 1 
1- = يت lim i 18 = 1 |x|- 0 _ = lim‏ 
x-0 x0 x-0‏ 0ج x—>07‏ 2 
m 100-00 _ m EERI p llim 2-1‏ 
` = جر 0- 1 0- m‏ 


ثه‌مه‌ش نهوه دی IOLO‏ 0بوونی نييه 


به‌مه‌ش نه‌خشه‌که لاری نییه له0 = × . 








له پرسیاری 1 تا 3 لاری نه‌خشه‌که له خالی دیاریکراوه‌که‌دا بدوزه‌وه. 
3-2 = )تر (1,5-) 4- ده (3-,1) 1°- f(0 = 3t‏ )0,0( 
له يرسيارى 4 تا 11 داتاشراوى ھەر نەخشەيەك به بهكارهيّنانى ئامانجه‌کان بدۆزەوە. 
fœ=2x +x-1 © ۰. 0-32 / =3 Ø‏ + ند( 
1 
f(%)=9-}x /0(- ۶(-۷:+1 B ۶-۰-7 B‏ 


له پرسیاری 12 تا 15 هاوکیشه‌ی لیکه‌وتی نه‌خشه‌که له خالّه دیاریکراوه‌که بدوزه‌وه. 


1+ × = )م !(2,5) × = ()۶؛ (2,8) 
۷۷۲-1 = (%)£؛ (5,2) + - f00‏ )4,5( 
1-3 داتاشراو و بابهتى لێکەوت 83 


وه 
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له راهینانی 6 و 17 دا هاوکیشه‌ی لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی ته‌ریب بهو راسته‌هیله‌ی كه هاوکیشه‌که‌ی 
دیاریکراوه بدوزه‌وه. 
2+ - مر + f= 3x-y+1=0‏ + 2-6-0 + 
£ 
له راهینانی 8 تا 21 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی 4 نه‌خشهو وینه روونكردنهوديى داتاشراوهكانيان 
کیشراوه. وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی داتاشراوی ھەر نەخشەيەك که بو نه‌خشه‌که ده‌گه‌ریته‌وه دیاربکه. 


























لیکه‌وتی نهخشدى 5 له خالى(5,2) به‌خالی(9,0) دا ده‌روات.(8)5 و(5) £ بدوزدود. 


لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی له خالی(1,4-) به‌خالی (3,6) دا دمروات» (1-)2 و(1-) ۶ بدۆزەوە. 


له باره‌ی چهمکه‌کان 


له دوو راهینانی 4 و 25 دا وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی داتاشراوی نه‌خشه‌که بکیشه. چون 
وینه‌که‌ت کیشا؟ باسیبکه. 


۳ 


24 








-21 


° ك ىك ك ذد ا کی سالب کہ 


له راهیێنانی 27 تا 28 نامانجه نووسراودكه f (C)‏ دەنوێنێت. f(x)‏ و ¢ بدوزه‌وه. 
5 2-[(5-30+۸] 
Ax‏ 


2 
.  —(6+Ax) +36 لطع‎ i 
.ۆز‎ ¬ 6-4 E im 








له دوو يرسيارى 29 و 30 دا نه‌خشه‌ی f‏ که مهرجه دیاریکراوه‌کان جیبه‌جی ددكات بدوزه‌وه. 
پاشان وينه روونکردنه‌وه‌که‌ی بکیشه. 


. ؛ ۶-3( کاتێك م > × > مه-‎ f(0)=2 
, <0 ؛ 0>(%) "£ ؛کاتێك 0>× ؛ 0<(). كاتێك‎ f'(0)=0 -(0)ثر ؛‎ 4 


هاوكيّشهى دوو ليُكدوتهكدى نه‌خشه‌ی(4 - f) = - × (x‏ له ويندى 








بهرامبهر بدۆزەوە. 


84 به‌شی 3 داتاشراو 


وه 



































GRADE12-2011-CHAPTER 3 3/25/18 10:26 AM Page 8 F 


وادابنی 3 -(0)”/ تدوا f'e)‏ كه بدؤزهوه. 


ئەگەر /رنهخشديهكى تاك بیت. 








L 


ئەگەر [نه‌خشه‌یه‌کی جووت بێت. 


2 له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونكردنهودى داتاشراوى'؟ بو نه‌خشه‌ی £ دهرده‌که‌ویت. 


(0) 8 بدؤزهوه. 





(3) 8 بدؤزهوه. 


C 


[ج] چ ده‌رئه‌نجامیکت لهباره‌ی نه‌خشه‌ی 8 


لف 


دەستدەکەوێت ئەگەر زانیت 4--(0)'م ؟ 





C 


چ ده‌رئه‌نجامیکت له باره‌ی نه‌خشه‌ی ده‌ستده‌که‌ویت 


7 . 





b 





نایا (2)4 -(8)6 موجهبه يان سالب؟ روونيبكدوه. 
د] تايا ده‌توانیت (8)2 بدو‌زیته‌وه؟ روونیبکه‌وه. 








له پرسیاری 34 تا 36 به‌هایه‌کانی × بدوزه‌وه. كاتيك نه‌خشه‌که توانای داتاشرانی هه‌بیت. 
2 
5 3 

Jw- roed‏ (2-:8) - ضار 


`9 











y 








له يرسيارى 37 تا 39. دياريبكه كه نه‌گه‌ر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه. و نه‌گه‌ر هدلهيه نه‌وا به دژه 
نمونهيهك بيسهلميّنه. l‏ ۱ 
لارى لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی/ که له خالى((2,/)2) تواناى داتاشرانى هديه ده‌کاته 280-12 7۳ پیز 
ئەگەر نه‌خشه‌یه‌ك لە‌خاڵێك به‌رده‌وام بێت› ثه‌وا توانای داتاشرانی ههیه لهو خاله‌دا. 
ئەگەر نەخىشەيەك لە‌خاڵێك توانای داتاشرانی ههبیّت, تدوا به‌رده‌وامه لدو خالهدا. 
1 


2 8 1 5 

x Sin 2 = 0 25811 در ك‎ 0 

r x - 62‏ = (×)1 م 5 ۳ = g(x)‏ روونیبکه‌وه/به‌رده‌وامه و توانای داتاشرانی 
ك X=‏ 7 


نييه له 0 -2, له‌کاتیکدا م تواناى داتاشراوى هديه لدو alla‏ (0) £ بدۆزەوە. 


1-3 داتاشراو و بابهتى لێکەوت 85 
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ر يساكانى داتاشراو 
Differentiation Rules‏ 


تامانجهكان داتاشراوى نەخشە بنهرهتييهكان 
¥ 

* داتاشراوى نه‌خشه 5 1 5 56 ۳ : N‏ ب با 5 
دانا شرا وى به له وانه‌کانی پیشوو ماناى داتاشراوت زانی وئامانجت به‌کارهینا بو دوزينهوهدى داتاشراوى ھەندێك 
بنه‌ره‌تییه‌کان دهناسيّت و 8 

۰ + G ` جر مه ى ¥ ى ۰ .` ۷ م ` .اه‎ w 

به‌کاریانده‌هینیت. نه‌خشه‌ی ساده به‌لام كدو ریگایه ئاسان نييه بو زوربه‌ی نه‌خشه‌کان, له‌به‌رنه‌وه بيركاريناسان 

® ریساکانی داتاشراو په‌نایان برده بەر دوزینه‌وه‌ی ریساکانی داتاشراو. تهم ریگایه‌ش يشت بهو ده‌رئه‌نجامه ده‌به‌ستیت که 
دیاریده‌کات و زؤربهى نه‌خشه‌کان له نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان به کوکردنه‌وه و لێدەرکردن و لیْکدان و دابه‌شکردن و 
به‌کاریانده‌هینیت. 1 


تاویته‌کردن دروست ده‌کرین» به‌مه‌ش زانينى داتاشراوی نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان 3 ئەو ریسایانه‌ی که 
له داتاشراو کاری پیده‌کریت. يارمهتيت ده‌دات بۆ دوزینهوه‌ی داتاشراوی زوربه‌ی نه‌خشه‌کان. 


نهم خشتهديهى خوارهوه يوختهى ریساکانی داناشراوی نه‌خشه بنه‌ره‌نییه‌کانه. 
خشنه‌ی داتاشراوه بت اك 
داتاشراوهکه‌ی 


=() £ كاتيّك © زمارهيهكى راستييه 0-() 1 
f(x)=x‏ 1<() 1 


-1 


f'(x)=nx" nER AS f(x)=x" 


0 ; مدو --() "1 


Poan حل - و‎ 
f'(x)=-sinx f(x)=cosx 


f'(x)=cosx f (x)=sinx 


/ 2 1 
f'(x)=1+tan كار‎ f(x)=tanx 


f (x)=e” “مر‎ 
f )×(=1 f(x)=lnx 








نموه 1 بەكارهينانى داتاشراوه بنهرهتييهكان 


تەم خشتهيه نه‌واوبکه. 


داتاشراوه‌که‌ی 








86 به‌شی 3 داتاشراو 
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داتاشراوه‌که‌ی 





داتاشراوه‌که‌ی 








رٍیْساکانی داتاشراو 


چ 


ئەگەر نه‌خشه‌ی 7 توانای داتاشرانی هه‌بیت و »زماره‌یه‌کی راستی بت كهوا نه‌خشه‌ی 7 توانای 


داتاشرانی ههیه. COEK‏ 















سهلمینراوی 3-3 ریسای سەرجەم و جیاوازی 


سهرجهم يان جیاوازی دوو نه‌خشه توانای داتاشرانیان ههبیّت. ده‌کاته نه‌خشه‌یه‌ك توانای 


]/)(- g00] = f'(x)-8'(x) [rœ] = (+ g'(x) داتاشرانی ههیه.‎ 












ئێستا ده‌توانین شیوه‌ی گشتی داتاشراوی نه‌خشه‌ی راده‌دار بدوزینه‌ود» سەلماندنى ئەو سه‌لمینراوه‌ی 


دێت نمونديهكه بۆ چونیه‌تی بهكارهيّنانى داتاشراوه بنەڕەتییەكان وڕێساکانى داتاشراو بو 


دوزینه‌وه‌ی داتاشراوى نهخشديدك. 


سهلمینراوی 4-3 داتاشراوی نه‌خشه‌ی راده‌دار 
ئەگەر 
n 71-1‏ 
م0 +436 +... + x tax‏ 6 <() 1 


تا 


۳ 5 
f'(x)= na x" +(n- Dax" + ...+ 207% +a 
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n n-1 
1)×( = aX +a, + ...+ 436+ م0‎ 


/ 
' - n 11-1 
f @)=(a x +a ± +a +a, | 


n n-1 : ا‎ 
<1 4 x +۱ 0 x + ....۲ | 0× | 0ا+‎ 
n n-1 1 0 
1 / / 
= 0 (") +a ® + ...+ 0 (x) +) ۱ 
` n 71-1 ` 1 0 


=a 00¥ (+ ]) - ا‎ ...+ a, (1)+0 


n-1 n-2 
= 710 x +(n-1)a x  +...+2a x+a 
n n-1 2 1 


نموه B‏ به‌کارهینانی كدوانهكان له داتاشراو 


تدم خشنه‌یه نه‌واوبکه. 






IAG 


ریک تن نەخ 











sœ”) 
fœ) 


2 


— 


/)8(-63 


هدصر 








داتاشراو 







داتاشراو 


“عه | 


(1)2=() ل 
(63)22-() ۲ 


/ 
7 


/")8(-3]-3× ^ 


]720-4 | كي 


ڕێسای سەرجەم 
ڕێسای لیکدان له ندكور 
داتاشراوه بنهرهتييهكان 


ساده‌کردن 


داناشراوی ساده‌کراو 








داتاشراوی ساده‌کراو 






کل( 

2x 

f'a 
8x 

1 )×(= x 


1 )×(=126× 
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چ 2 خشته‌که تهواوبكه. 


نه‌خشه ریکخستنی نه‌خشه داتاشراو داتاشراوى ساده‌کراو 























5+ 4- رس( 


xf 3 
1)×(= - جو‎ + 2 - 2 


foi 


f(x)=x+cosx 





7-5 رز 


/ 4 xt 3 : 
rœ + 2 زمر‎ - - 3 +3 -2x 
= -2% +9 -2 


PHS a fa) 


1)2(( = (x + cosx} = (x)' + (cos x) =1-sinx f(x)=x+cosx 





52+ 3+ رمع( 


5 3 
1)×(=-± - 7 +8 


fot- sinx 








fœ)=4x-cos x 


3 ریساکانی داتاشراو ۰ 89 
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ریساکانی داتاشراو 


سعلمئنراوى 5-3 






هديه. 


)"رمع +( و( = [ 0۵۵60 ] 


سەلمینر اوى 6-3 ریسای ثه‌نجامی دابه‌شبوون 





٤ A _ £0 ۰-0۵۵ EES 


[œF‏ اناق 





















تمونه 4 بهكارهيّنانى ASL‏ داتاشراو و داتاشراوه بنهرهتييهكان 
داتاشراوى نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
f@)=3x° sinx‏ 21 ۶-52 
شيكار 
sinx} = 3 [sinx] + sin x [3% ۱ 1‏ 32 = (×)' 1 


2 ۲ 2 5 
= 3 005۲+ (sin x)(6x)= 3x" COSX + ۲7 





N 





760-512 _ (7 41()5-2(-)5-2()87+1(' 


x2 +1 (7 +1) 


5+ 4+ مروت (:2()23-:52)-(1()5+ 7( _ 
+ ) 17+( 














ES‏ 4 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
To T [2] f(œx)=-2x° cosx ]1‏ 
k -‏ 
نموه 5 بهكارهيّنانى ريُساكانى داتاشراو و داتاشراوه بنهرهتييهكان 
ریّسای داتاشراوى نهذ خشه‌ی ۲ = (×) Jf‏ بسه‌لمینه. 
شیکار 
[anz ۱ 5 (cos[sinx] (sin x [cos x |‏ 58 [حهف ]-() ۶۱ 
COSX (cosx)‏ 
(cos x)(cosx)-(sin x)(-sin x) _ cos? x+sin x - 1‏ _ 
(cosx)? COS x cos” x‏ 





ES‏ 5 داتاشراوى نه‌خشه‌ی سل = ()/ بدۆزەوە. 


تاش 3 داتاشراو 


وه 
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ئه‌نجامی لیکدانی دوو نه‌خشه تواناى داتاشرانيان ههبيّت ده‌کاته نهخشديدك تواناى داتاشرانی 


نه‌گه‌ر[و £ دوو نه‌خشه‌بن تواناى داتاشرانيان هەبێت. lga‏ نه‌خشه‌ی > تواناى داتاشرانى هديه 
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لهوانهيه له دياريكردنى ئهو نه‌خشانه‌ی كه نه‌خشه ئاوێتەکە پیکده‌هینن تووشى تاستهنك ببيتهوه لهو 
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سعلمنراوى 7-3 


تهكدركرنهخشهديدك بێت به‌پیی» تواناى داتاشرانی ههبيّت و(×)£  -‏ نه‌خشهیه‌ك بێت به‌پیی × 


= lim 
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(و)م- ودام الضاع)/-(ديمع)ر lim‏ = 


2 


سس 
Apai‏ 


1 ((«)ع)۶-((جد)ع)۶ 
1 1 
g(x2)-g(x1)‏ و 


.. ((۶)۸)«۱-(()ع)۶ 
()م-( ونام 


× ()۵-( )و و 


o g8) 


= f'(e(x))g'(x) 


نمونه‌یه‌ی خوارهوه هه‌ند ێك نمونه رووندهكاتهوه. 


نمونه ۰ 78 


تەم خشنهیه نه‌واوبکه. 





(()ع)۶ =× 


1 
(۳ HT 
y=sin2x 


y=vV3x - x +1 


2 
y=tan x 


y=f(s(x)) 


adr 
y 1+1 


y=sin2x 


1ج 3x‏ = ل 


y=tan? x 








u=8(x) 


u=g8(x) 
u=x+1 
= ۲ 


2 
14 = 3 - +1 





u=tan x 
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ااا را همست ا و ۱۵۳ E‏ 


(Fe) = £')8)8(($ )«( 


)7)8)8((( = 


1 = لدبهدرتدودى نەخشەىیك بهرده‌وامه كدوا 
50 له( )ع نزیکدەبۆتەوە كاتێك 


ى وه که خر ودود 


y=f(u) 
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adi 6 EY‏ خشته‌یه تدواوبكه. 


y=fl(u) u=g(x) y=f(elx)) 





Y=COS TX 


xí‏ 5- اس 


y=(1+tanx} 














نمونه ۳1 داتاشراوى نه‌خشهی ناویّته 
داتاشراوی نه‌خشمی [1+ ]= از apoju‏ 
شیکار 
ده‌توانیت كدو دوو نه‌خشه‌یه دیاربکه‌ین که ثه‌و نه‌خشه ناویته‌یه پیکده‌هینن 1+ × = × و YEU?‏ 


لهودش ددرده‌چیت. 


y'= y (wu (x)= (31 (2x) = 3(7 +17 )22(= 6 +1) 


بت 7 داتاشراوی نه‌خشه‌ی 2 f (x)=‏ بدوزهوه. 











له پرسیاری 1 تا 11 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
f )(= × «-8‏ 
E f()=‏ ۶0-۷ 
+3x-6 ØB f(x)=3x-1‏ 10-2 

fO)=2x -x + 3% 

[ )0( < 7 8109-0 

دوم 1 - -()] 


0(-1- 3sinx © 


— 
8 5 8 © ¦ 


+ 017 





5 
fœ : 


(2x 


92 بهدشى 3 داتاشراو 
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له راهینانی 12 تا 15 خشتهكه ته‌واوبکه. 


نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌که | ریکخستنی نه‌خشه داتاشراو داتاشراوی ساده‌کراو 





و كور 


حا 
w|‏ 


=(×) ل 


xX 

















له راهیّنانی 16 تا 25 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوزهوه. 





f= -5-3‏ 4- =0 ميف زمر 
2 4 

fO=-7 50 f O) = lx - 6x f()=x(7 +1) 

fœ fO)=x cosx (>) +4)x 


۶ = کا‎ 
xX 


له راهینانی 26 تا 29 خشته‌که ته‌واوبکه. 





y= fu) u=g(x) y= ()ع)‎ 
×= )6:-5(“ 
سس‎ 
y= an (x ) 














له راهینانی 30 تا 50 داتاشراوی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
“(دو-3)4 دور 1-1 =0)£ 32 - رل( 


2 
fO- لول‎ f= E 
fiaj- 0 38 ةامر‎ rozs] 


2 
× +2 











3 ریساکانی داتاشراو 93 


وه 
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“دماح قمر ۳0 f(x)=xlnx‏ )1= دام 
عه - رمم = ماع )7 0 x‏ وم +12۱2( 
EB fae‏ “دمر =mi]‏ 1 


£ )2(= € (sinx+cosx) جعت دمر‎ g (12۰ 3 


xX -xX 
e +e 





له دوو راهینانی 51 و 52 دا هاوکیشه‌ی لیکه‌ونی نه‌خشه‌که له‌خاله دیاریکراوه‌که‌دا بدوزه‌ود. 
2+ 32 - “رد وال + )1,0( 
© ج22 دمر : (1,2 
52 ۳ )2 ,1( 


له راهینانی 53 تا 55 نهو خالانه دياربكه (ئەگەر هه‌بیّت) كاتيّك لیکه‌وتی نه‌خشه‌که تێیدا ناسوّیی 


بین. 


¬ 


2+ ×8 - ند( =0 
HSL )(< ×+ x‏ 27 >2 > 0 
له راهینانی 56 تا 57 به‌های ALS k‏ راسته‌هیله که ده‌بیته لیکه‌وتی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
-kx‏ × =(×2)£ + 4-9 =1 
£ =(×)£ : 23--77 


دهربارهى چهمکه‌کان 


له دوو راهینانی 58 و 59 دا نهو يهيوهندييه بدوزه‌وه كه داتاشراوى £ و داتاشراوى 8 بەيەك 


دهبدستيلت. 
x) g(x)= f(x)+6‏ ك- - ga)‏ 


له دوو راهینانی 60 و 61 دا وێنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نهخشدى 7 و ويلنهى روونکردنه‌وه‌ی 
داتاشراوه‌که‌ی له‌هه‌مان رووتهختى پووتانه‌عان دهرده که‌ویت. وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی ‏ و 1 
جیابکه‌وه و له‌به‌رامبهر ھەر وینه‌یه‌ك ناوه‌که‌ی بنووسه. باسيبكه چون که‌یشتینه دیاریکردنی 


وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نهخشهكه و داناشراوه‌که‌ی. 





له دوو راهینانی 62 و 63 دا پیدراوه‌کان بو دوزینه‌وه‌ی به‌های(2)"به‌کاربهینه. 


h'(2)=4 h(2)=-1 g'(2)=-2 -(2)ع‎ 3 
[)(- (د)ع2 = تر )ممع‎ +h) 








4 به‌شی 3 داتاشراو 


وه 





GRADE12-2011-CHAPTER 3 3/25/18 10:26 AM Page 8 F 


راست يان alaa‏ 
له راهینانی 64 تا 69 دياريبكه. نه‌گه‌ر رستهكه راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و نه‌گه‌ر هدلهيه نه‌وا 
بەدژە نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. ۱ l‏ 

660 ئەگەر(22 و -() £ (د)ع -0)/. 

JIO = g'(x) gas F(X) 800(+ که‌گسن‎ 

)66 ئەگەر = نر كهوا 22 - 2 


x 
. © = 1 ئەگەر × =« تموا‎ 
ئەگەر(2) 3 - )ع كدوا )"3/2 -(0)'ع.‎ 30 
F'O- ئەگەر =( تموا‎ 83 
e 


n+l 
X 





۰ " 3 2 را‎ e 

ئەگەر نه‌خشه‌ی رادهدارى 0 + × + ×+ ×6 -() ههبیّت نه‌ومه‌رجانه دياربكه كه ييّويسته له 
0 1 بیته‌دی بو تهودى . 

f‏ نه‌خشه‌که لیکه‌وتی کاسویی کات 


ب] نه‌خشه‌که ته‌نها يدك لیکه‌وتی ئاسۆيى هه‌بیت. 








3 ریساکانی داتاشراو ‏ 95 
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> 
ناقيكردنهودى نيودى 
' ظ 


Û 


O‏ 83| هه‌زمارکردنی داتاشراو به به‌کارهینانی پیناسه 


تامانج بۆ دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی هدر نه‌خشه‌یه‌ك به‌کاربهینه. 








1- 2۰ - 0۵ ب] بر + 2:- - )1 


A‏ ريتساعانى داتاشراو 


داتاشراوی ھەر نهخشديدك بدوزهوه. 








foe /)0(-28¥ - د‎ 


عا (*۶ +10 <() ل 


-3x‏ × - وجا 


ھاو کڈ ی لیکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه که له‌خالی بنه‌ره‌تدا بدوزدود. 


e 














/)0( = 5110 )7770(+ 605)7707( 





اجا خالهكانى روونكردنهودى نه‌خشه‌که بدۆزەوە كه ليكدوت تێیدا ئاسۆييە. 





[ج] ئەگەر نهخشهدى(32)م ياسادانى 0 -(8)1 و1- - (1)'ع بكات تدوا بدهاى hO)‏ كه £ 0/- #بدۆزەوە. 


Y‏ 23 به‌رده‌وامی 


x +1 ا‎ 4) 


= امهو توانای داتاشرانى له 1= × نييه. 
F) A vel‏ به‌رده‌وامه‌و تواناى داتاشرانی × نييه 


6 0¥ نهخشهو داتاشراوه‌کانی 


دوو وینه‌که‌ی خواردوه وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی كر و داتاشراوه‌که‌ی "۲ دەنوێنێت. 

















[i]‏ کامیان وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی و کامیان وینه‌ی روونكردنهودى £ دەنوێنێت؟ بەلگە بۆ وەلامەكەت 


بهینه‌ود. 
هاوکیشه‌ی ليكهوتى روونکردنه‌وه‌ی £ له 0 =× بدوزدوه. 





C 





96 بهشى 3 داتاشراو 





وه 
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داتاشراوى خوبه‌خو و داتاشراوه به‌رزه‌کان 
Implicit Differentiation and Higher Derivative‏ 


له‌پولی دەيەم شاره‌زای نه‌خشه بوویت. بينيت كه ييّناسهكردنى نه‌خشه به‌زوری به‌شیوه‌ی تاشكرا 

v 7 ~“ ` ` 3 7 7‏ "ˆ" 2 ۷ 
نامانجه‌کان ددكريّت ئه‌ویش به نووسينى گۆڕاوی په‌یوه‌ستی y‏ به‌پیی كؤراوى ئازادى × وەك 5- 37 =« › بهلام 

* جیاوازی له‌نێوان نووسینی ‏ ههنديّك نه‌خشه به‌شیوه‌ی خوبه‌خو دياريدهكريّت به پەيوەندييەك دوو گوراوه‌که‌ی پاسادان دەكەن› 
شیوه‌ی خوبه‌خو و نووسینی وەك1= ×y‏ ئەگەر لەم نمونه‌یه داوات لێكرا داتاشراوى y‏ ودك نهخشديهك به‌ییی X‏ بدوؤزيتهوه سدردتا y:‏ 
شیوه‌ی تاشکرا ده‌کات. 


به‌پیی × ده‌نووسیت پاشان ریساکانی داتاشراو به‌کارده‌هینیت. 
® داتاشراوى خؤبەخۆ بق 1 


-2 


ڭه و ± كۈت = = 

دؤزينهودى داتاشراوى x‏ غ @ EE‏ 0-1 ۲ 

نه‌خشه به‌کارده‌هینیت. بهلام نووسينى Y‏ بهييّى × ههموو كات کاریکی ئاسان نییه, بو نموونه يهيوهندى ( + ×| = XEY‏ 
® باره‌کانی هه‌ژمارکردنی لەم بارانه‌دا بۆ دوزینه‌وه‌ی V‏ به‌ناده‌به‌ینه بەر داتاشراوی خوّبه‌خو. 

ئامانجى نادیار ۲ ۲ 

اكات بو تهدودى داتاشراوی خوبه‌خق تیبگه‌یت له‌بیرت بێت داتاشراو به‌پیی گوّراوی ‏ ودردهكرين بۆ 

جي ۵ وه. 7 

5 5 e sia ®0 

® سه‌لمینراوی لۆبيتال بو دوزینه‌وه‌ی y‏ ياشان ئەم هه‌نگاوانه يهيرهدوبكه. 


دوزینه‌وه‌ی باری تامانجی 


× داتاشراوی ههرلایه‌ك بەپێى گوّراوی‎ ٠ 
نادیار به‌کارده‌هینیت. سراوی هکره بات , پیی گوراوی وه‌ربگره‎ 


° دانانی تدو رادانه‌ی"« له‌خوده‌گریت لەلايەك و راده‌کانی دیکه له‌لایه‌که‌ی تر. 
* ثهو لایه‌ی ”زله‌خۆدەگرێت شیته‌لبکه. 


۶ ههزماربکه به‌پیی ‏ و (. 


نموه 1 داتاشراوی خوبه‌خو 


f y =× بدوزه‌وه كه‎ y" 


زاراوه‌کان 5 

Vocabulary‏ ار 

شیوه‌ی خوّبه‌خو به به‌کارهینانی ریسایه‌کانی داتاشراو. داتاشراوی ههرلایه‌کی هاوکێشەکە به‌پیی 
Implicit Form‏ گوراوی × هدزماربكه. پاشان به‌های y‏ بدوزه‌وه. 

GV- = 2yy'=1 > y'= شکو‌ی ثاشکرا‎ 


Explict form 





داتاشراوی خوبه‌خو 





y Implicit differentiation 
١ ر + ”ر.‎ -5y-x "ا بدۆزەوە كاتيك4--‎ l E داتاشراوى دووهم‎ 
5 2 Second derivative 
و3 له‌خوّده‌گریت ئەمە‎ Y گوراوه‌کانی‎ y داتاشراوه به‌رزه‌کان له نمونه‌ی 1دا تدو بره‌ی ددكاته‎ 
به‌سووديشه بو نموونه يؤمان ده‌رده‌خات که‎ Siu ئەك هه‌رشیاوه‎ ۲۷۵۱ -Order derivative 
باری ناديا‎ 
نهو وێنه روونکردنه‌وه‌ی په‌یوه‌ندی  = ”ر دەنوێنێت بریتییه له برگه‌یه‌کی‎ AE N 
۷ ۲ Indeterminate Form 
4 هاوتا و دوو ليكهوتى جياوازى له4 = دا هەیە. یه‌که‌میان له‌خالی‎ 
و دووه‌میان له خالى(2 ,4)و‎ y'= TE =- 1 و لارييهكدى‎ )4,-2( 
y زور جار له داتاشراوی خوّبه‌خو به‌های‎ y'= 1 - ! لارييهكدى‎ 


ده‌ستده‌که‌ویت ودك بريك که × و « له‌خورده‌گریت. 


3-3 داتاشراوى خۆبەخۆ و داتاشراوه بەرزەكان 97 


وه 
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لارى لیکه‌وتی بازنه‌ی 25 - ˆ« + ”× له‌خالی (4 -,3) دا بدوزه‌وه. 
شيكار 


به بهكارهيّنانى داتاشراوى خوّبه‌خو '( بدۆزەوە. 





لارى لێكە‌وتی بازنه‌ی25 = + وله‌خالی(4- ,3( دەكاتە ‡. 


ES‏ 2. لارى لیکه‌وتی بازنهى16- x +y‏ له‌خالی (0,4) بدوزه‌ود. 


تیبینیبکه داتاشراوی خوّبه‌خو سهره‌رای ئاسانی دوزینه‌وه‌ی» دهبيّته هؤى نووسینی Y‏ به‌شیوه‌ی بريك 
كه ههژمارکردنی به‌ها ژماره‌ییه‌که‌ی لدهدر خاڵێك له خاله‌کانی روونکردنه‌وه‌که‌ی اسان بێت. 


نموه 3 لیکه‌وتی برگه‌ی ناته‌واو و نه‌ستون له‌سه‌ری 
لاری لیکه‌وتی برگه‌ی ناته‌واوی7- ˆ( +«×- ”× ولاری نه‌ستون له‌سه‌ری لدخالى (2 ,1-) 
بدۆزەوە. 
شيكار 
به بهكارهيّنانى داتاشراوى خوّبهخوا( بدۆزەوە. 


(x رجو‎ | =(7) =2x-y-xy'+2yy - 0 ± ار( - و2)‎ =y-2x >y = 





پاشان بدهاى' بدوزه‌وه كاتێك1- = × و2 <« 


4 _ (1-)2-(2) _ ؛ 
5 (1-)-(2)2 


لاری لێکە‌وت ده‌کاته + ولاری ه‌ستون له‌سه‌ری 





ده‌کاته #-. 


ES‏ 3. لارى لیکه‌وتی برگه‌ی ناته‌واوی 16- ”ر 9+ ر×8 - ”×4 ولاری نه‌ستون 
لەسەرى لدخالى(0 ,2-) بدۆزەوە. 





8 بەشى 3 داتاشراو 
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داناشراوه به‌رزه‌کان 

ئەگە رنه خشه‌یه‌ك بێت توانای داتاشرانی هه‌بیت. ئه‌وا داتاشراوه‌که‌ش نه‌خشه‌یه و له‌وانه‌یه توانای 
داتاشرانی ههبيّت. ئەگەر داتاشراوه‌که [نه‌خشهیه‌ك بێت توانای داتاشرانی ههبيّت تدوا به 
داتاشراوه‌که‌ی دەوترێت داتاشراوى دووه‌می نه‌خشه‌ی و به‌هیمای "/هیماده‌کریت لەم باره‌دا به 1 
ده‌وتریت داتاشراوی یه‌کهم. 

داتاشراوی دووهم به نمونه‌یه‌ك له داتاشراوه به‌رزه‌کان داده‌نریت ده‌توانیت هه‌زماری داتاشراوی 
نه‌خشه لەھەر پله‌یه‌ك بکه‌یت (ئەگەر هه‌بیّت) له‌به‌رکه‌وه داتاشراوی سێیه‌م بریتییه له داتاشراوی 


داتاشراوی دوودم. داتاشراوه به‌رزه‌کانی نه‌خشه‌ی y = f(x)‏ ده‌کاته: 


داتاشراوى يهكدم y'‏ 9 2 ]4/0 
داتاشراوی دووهم Liro] dy r'e) y"‏ 
داتاشراوى سيّيهم (x) y”‏ ”£ 4 |10“ 
داتاشراوی چوارەم ار () ۶۹ 2 Lro]‏ 


ي E‏ اه يك 








داتاشراوى يلهى œ] A P y” n‏ ا 

















دمو 4 دوزینه‌وه‌ی داتاشراوه يله به‌رزه‌کان 
داتاشراوى سییه‌می نهخشدى xsinx‏ =(×)£ بدوزه‌وه. 








شيكار 
داتاشراوى یەکەم Jf’ (x)= (xsin 0( = 810 + XCOSX‏ 


. ١ ۲ : 
1 "(x)= )51 36 + xcosx)’ = COSX + COSX = XSINX = 2608-2811 داتاشراوى دوودم‎ 


داتاشراوى سيّيهم (x)= )2 00526 - xsinx} = -2 510 x- sin ۲ - xcosx = -38110 x- xcosx‏ "ار 


#567 4. داتاشراوى سییه‌می نهخشهى 6057 ×= (3)/ بدوزه‌وه. 


ناديارى له ئامانجى نەخشە 
له‌هه‌ژمارکردنی تامانجدكان لدو باراندى كه ئامانج به‌شیوه‌ی È‏ يان دەردەکەوێت تق 
له‌به‌رامبه‌ر بارێك لدبارهكانى نامانجی نادیاری, لەپێشتر هدولتدا ناديارى ثامانج بهجهبرى 


لاببه‌یت به دووباره نووسینه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به‌شیوه‌یه‌ك نادیاره‌که‌ی نه‌مێنێت. 


نموه 5 لابردنی نادیاری له هه‌ژمارکردنی تامانج 
lim- >‏ بدۆزەوە. 
شيكار 
تاشکرایه جیبه‌جیکردنی ڕێسای دابهشكردن بق هه‌ژمارکردنی ئه‌و تامانجه دەبێته باریکی 
نادیاری ودك 0© › ده‌توانین دووباره نه‌خشه‌که بنووسینه‌وه و تامانجه‌که‌ی بهم شیوهییه‌ی 
خوارهوه هه‌زماربکه‌ین. 0 - 0/6 lim a -lim‏ = ا lim—*-=lim‏ 


x-1‏ 0جتر Pe -x‏ جر x—>0 (xx (xx)‏ دس بر جر 


3-3 داتاشراوى خۆبەخۆ و داتاشراوه بەرزەكان 99 


وه 
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به‌کارهینانی جهبر بۆ لابردنى بارى ناديار له‌زور باردا کاریکی كاسان نییه بی نموونه lim SE‏ 


× 0جیر 


لهم باره‌دا يهنا بۆ به‌کارهینانی سه‌لمینراوی لۆبيتاڵ ده‌به‌ین. 


سلمتنراوى 8-3 


£ و £ دوو نه‌خشهن توانای داتاشرانیان له هاوسییه‌کانی»-7 ههیه0 = g'(x)‏ ه‌گه‌ر 


fœ 
له‌باری ناديارى ماق £ ئهوا.‎ lim 7ج‎ €8) 







()' £ )1 
زا ار ار 








نموه 6 به‌کارهینانی سه‌لمینراوی لو لوبیتال 


مىس بدوزه‌وه. 


شيكار 
تاشكرايه جیبه‌جیکردنی رسای دابهشكردن دهبيّته بارى ناديار/ . 
سهلميّنراوى لؤبيتال به‌کاربینه. in)‏ 
- وم موز[ = 608¥ lim (sinx) _ lim‏ = هله lim‏ 
x>0 (x) x0 1 x—0‏ × 0جر 





1-05 ره 7 


ئەمەش باریکی تره له باره‌کانی ناديار له‌شیوه‌ی ۶ لهم بارەشدا سهلميّنراوى لوبیتال 


جیبه‌جیده‌که‌ین. 


OO و‎ a 
-00 ى ۳ بارى‎ © 


lim Y‏ بدۆزەوە. 
شيكار 


كتاشكرايه جیبه‌جیکردنی ریسای دابه‌شکردن ددبیته باری نادیاری* جونكه %+ = lim Inx‏ 


0+ جعز 


= | 


lim PZ = lim (nz) _ lim = lim 1-0 


x—>+%0 X x—>+0 ( y x—>+0 1 x—>+0 X 


o‏ بجر 


لهوانديه سهلميّنراوى لۆبيتاڵ زياتر له جارێك به‌کاربهینیت 














نمونه [] جیبه‌جی كردنى لؤبيتال زیاتر له جارێك 


2 
| ك سنا بدؤزه وه. 


— 0 


0 به‌شی 3 داتاشراو 
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شيكار 


تالتكزايه جني جتكرد ف رسای گنای TE‏ دەيۈتەبارى E‏ وراک جرتعه 
ل -[*م) lim‏ سهلميّنراوى لوبیتال بهكاربهيّنه. 


ە-ج ر 


5 
xX 
lim ع تك‎ lim -= lim 2x جه‎ 2 
x>- م جاتر ` م‎ 

€ 

`y 5 ۷ Mte v `‏ 
سه‌لمینراوی لؤبيتال جاریکی تر به‌کاربهینه. 
: 2 ۲ ۲ 

ا ( lim‏ = تك lim‏ 
2 20--27 چ- مجن -e‏ حير 





مر بح × 





له ڕاهێنانى 1 تا 4 J‏ بدۆزەوە بەپيلى Xy‏ 

x + tan(xy)= 0 80 x=tany ¥= x y+xy =6‏ 
له دوو راهيّنانى 5 و 6 داء اولاری چه‌ماوه‌که له‌خالی دياريكراو بدوّزهوه. 

+y =3‏ × ; (2,3-) 3 3۳-25 + + (2 + : (7-,1) 
له دوو راهینانی 7 و 8 دا دياربكه كدى لارى چه‌ماوه‌که پیناسه‌کراو دەبێت. 

4= “رود - رر × = ر - × 
له راهينانى 9 تا 12 لارى SALH‏ و نه‌ستون له‌سه‌ری لهخالى دياريكراو بدۇزەوە. 

© 1= ر«-ود+ × (2,3) و ay‏ [(13-) 

)1,0( از‎ = 2510) (( )-1,0( 672 +3xy + 2y2+17y-6=0 


له راهیّنانی 13 تا 18 داتاشراوى دوودمى نهخشدكه بدوزهوه. 





3 
x+ 32x7 8 (47۶ 58‏ =( =0( 
f x-1‏ 
۳ 2 ۲ 
ا O f (x)= 3sinx‏ 
له راهیتانی 19 تا 22 داتاشراوى داواكراو بؤ نه‌خشه‌که بدوزه‌وه كه يدكيّك له داتاشراوه‌که‌ی دراوه. 
n n „v 2‏ 
fox‏ 2)”/ بدۆزەرە 3 معز "كرد زج aosa‏ 


fO) : ۶۳-2‏ بدؤزهوه. 
OA): (= 21‏ / بدؤزهوه. 


3-3 داتاشراوى خۆبەخۇ و داتاشراوه بەرزەكان 101 


وه 
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روونکردنه‌وه‌ی هه‌شتی 
چه‌ماوه‌ی به‌رامبه‌ر هاوکیشه‌ی ”× - ”ر = “ر 
دەنوێنێت› دوو لاری ئهو چه‌ماوهییه له 
خالهكان | 3ہ ۷3 1۱۱ B‏ 
۱2۰2 72/3 4 


بدؤزدوه. 





دەربارەى چهمکه‌کان 


جياوازى نيوان شیوه‌ی خوّبهخو و شیوه‌ی ناشکرا له پێناسه‌ی په‌یوه‌ندی نیوان × و 
روونبکه‌وه» نمونه بۆ ھەر يهكيكيان بهینه‌وه. 


به‌شیوازی خوّت لەسەر هه‌نگاوه‌کانی داتاشراوی خوبه‌خق باسيّك بنووسه. 

له دوو راهینانی 26 و 27 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی f‏ و روونکردنه‌وه‌ی داناشراوی 
یه‌کهم '£ و داتاشراوی دووەم f"‏ ده‌رده‌که‌ویت. دیاربکه كام لهم سى روونکردنه‌وانه 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که‌یه وکامیان وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یی داناشراوی یه‌که‌مه و کامیان 
روونکردنه‌وه‌یی داتاشراوی دوودمه. دیاربکه چون روونکردنه‌وه‌کانت دوزییه‌ود. 











راست يان alaa‏ له راهینانی 28 تا 30 دیاریبکه. نه‌گه‌ر رسته‌که راسته هویه‌که‌ی لیکبده‌وه و 
ئەگەر هدلهيه به دژه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 
ئەگەر(4 +3()2 + )(2 +2+1()2) y=‏ ئەوا 0- 2 . 

ئەگەر/ نه‌خشه‌یه‌کی راده‌دار بێت لديلدى 7 توا 0-() £ . 
داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه. تیکرای گورانی داتاشراوی یه‌کهم دەنوێنێت. 


داتاشراوی یه‌که‌می نه‌خشه‌ی|:| =(×)£ بدوزه‌وه, ئايا(0)"£ پیناسه‌کراوه؟ 


N N‏ دو دري دي 
م - ¬ = N‏ 


بيربكهوه £ و8 دوو نه‌خشهن توانای داتاشرانيان هديه لەھەر بدهايدك له به‌هایه‌کانی × . 
كام له‌مانه‌ی دێن راسته؟ 

'(§1- 'ه) - و"[/ - 18 

fe” + f'g = go)" 


c 








2 بهشی 3 داتاشراو 


وه 
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له راهینانی 33 تا 35 يهكهمجار به دووباره نووسينهودى نهخشهكدو پاشان به به‌کارهینانی 
سەلمێتراوی لؤبيتاڵ تامانج بدۆزەوە. 








- ر ك ت 
ت چ و 2 im‏ 
= غ± جر جر 


له راهينانى 6 نا 44 تامانج بدۆزەوە. 











. €" -)1-×( 38 z 4-2-2 ±... 2 E 
lim >= 38 lim 2 > 7 37 lim كە‎ 36 
: 32-2 +1 0 ۲ . 112 
lim £ 2 6 lim Snir ۳0 lim 39 
x—>+0 23 (اجز‎ SIN OX ر‎ ¬1 12-1 
: Inx* 6 . ۲ ا‎ 69 
lim lim *=—=> 43 lim 42 
هجر‎ 3 xr ۳ x—>+0 yx? +1 


دهربارهى چهمکه‌کان 


تدكهرءا! لیکه‌وتی چهساودی 6 ال + نله بیت. بسه‌لمینه سەرجەمى يهكتربرينى ئەو 
راسته‌هیله لەگەڵ تهومری پووتانه‌گان ده‌کاته» . 


p 
داتاشراوى خوبه‌خق بهكاربهيّنه بۆ ته‌وه‌ی بيسه‌لمێنێت داتاشراوى × -() كه 0 ژماره‌یه‌کی‎ 3 


نژه‌ییه دهكاته 2-1 
RARI‏ دە x‏ 7 =() £ 








نه‌خشه‌ی خێرايى8/ 10 تەنێكى جولاو ده‌کاته */-36<(/)«مه‌تر له چرکهیه‌کدا كه 6 > 1> 0 خيّرايى و 
تاودانی ته‌نه‌که له3 = £ بدوزه‌وه» کاتيك خیرایی وتاودان له نیشانه‌دا دز بن خیرایی ته‌نه‌که چ 
دەگەینێت؟ 
EB‏ ده‌زانیت كه ڕاسته‌هێڵی ئەستون له‌سهر ليُكدوتى بازنه له‌خالی ليكدوت به‌چه‌قی بازنەکەدا 
دەڕوات› ئەمە به بهكارهيّنانى بازنه‌ی = ”ر + ”×و SÍL‏ سه‌ری(9 P(a,‏ بسه‌لمینه. 


ماوکیشه‌ی لیکه‌وتی بازنه‌که لدخالى P‏ دا بدؤزهوه. 








ب] ماوکیٍشه‌ی راسته‌هیلی ئەستون له‌سهر لیکه‌وته‌که لهخالى ‏ دا بدؤزهوه. وبسه‌لمیّنه به‌چه‌قی 
بازنه‌که‌دا ده‌روات. 


3-3 داتاشراوى خۆبەخۇ و داتاشراوه بەرزەكان ‏ 103 
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تیکرای كؤرانهكان 
Rates of Change‏ 


تامانجه‌کان تیکرای كوّرانهكان 
ىا فیربوویت چون داتاشار بۇ دوزینهوی لر له خالوك له خاله‌کانی روونگزدخهوهکه‌ی 

تیکرای گورانه‌کان 

7 به‌کاربهینیت, لەم وانهیهدا فیردمبیت چون داتاشراو بق دؤزينهودى تيكراى گۆڕان بق كؤراويكى 
* تیکرای گورانه‌کان بو دیاریکراو به‌پیی گوراویکی تر بهكاردههيّنيت, 

شیکارکردنی پرسیاره‌کانی 


تیکرای گورانه‌کان له‌زور بوار بهكارديّت ودك لیٍکولینه‌وه‌ی زیادبوونی ژماره‌ی دانیشتوان و 


ژیانی روژانه به‌کارده‌هینت. 
s va ۰ <y: Va ۷‏ 4- ھ ¥ ~ ۰ 
تیکرای به‌رهه‌مهینان و تیکرای ده‌رچوونی ناو و خیرایی و تاودان. 


زاراوه‌کان لیکولینه‌وه‌ی جولانی تەنێك له‌سه‌ر راسته‌هیِلیکی (تاسؤيى يان ستونی)» دیارترین 
Vocabulary‏ به‌کارهیّنانه‌کانی تیکرای گورانه. ته‌وه‌ری ئاسۆيى و خالی بنه‌ره‌تی سەر ته‌ودره‌که زژربه‌ی جار 
نه‌خشه‌ی لادان به‌کارده‌هینریت ودك نموندى راستههِيْلَيّك كه تهنيّك به تاسؤيى له‌سه‌ری دەجوڵێت. لەم بارهدا 


Position function 


جولانه‌که به كاراستهدى موجەب دادەنرێت ئەگەر له جديدوه بو راست بێت و كاراستهكهى به سالی 
خیرایی تاراسته‌کراو i ` ١‏ 1 


¥ 
a posla‏ ئەگەر له راسته‌وه بق چەپ بجولێت. 
۷ 


Velocity 

بری خیرایی نه‌خشه‌ی لادان بريتييه له نه‌خشه‌ی 5 که شوینی تەنێك له‌خالی بنه‌رمت به‌پیی كات /دیاریده‌کات 
Speed‏ ئەگەر ته‌نه‌که له‌ماوه‌ی ۸۶دووری AS = 8) + ۸( - SCE)‏ ببرێت تدوا به‌ریژه‌ی: 

ناوه‌نده خیرایی ۴ ۴ 

As _ گوران له لادان‎ Average velocity 

At ساڭى گۆڕان له کات‎ aa 

[t, t+ ته‌نیکی جولاو يان ناوه‌نده خيّرايى له‌ماوه‌ی[۸‎ Average velocity دەوترێت ناوه‌نده خیرایی‎ Instantaneous velocity 
تیکرای كؤران‎ 


Rate of change‏ جو له‌ی ناسویی 


داتاشراو ڕۆڵێکی گرنگ له لیکولینه‌وه‌ی جولانى تهنهكان دەبینێت› كاتيّك تەنێك دەجوڵێت هوا 
شوینه‌که‌ی به گورانی كات ده‌گوریت. ئەگەر به ئۆتۆمبێلەكەت له‌هه‌ولیر بۆ دهۆك ده‌ربچیت تهوا 
شوێنەکەت لەھەر ساتيك به‌پیی نه‌خشه‌ی لادانى (5)1 دیاریده‌کریت. 

وادابنی ته‌نيك له‌سه‌ر ڕاسته‌هێڵێكی ثاراسته‌کراو دەجوڵێت که ده‌توانریّت به ته‌وه‌ری × دابنرێت 


ته‌نه‌که له‌ماوه‌ی t‏ بۆ ۸ + - ,1 له شويّنى HSE)‏ شويّنى s(t) = 8)1 + At)‏ دەجوڵێت. 
تیکرای خیرایی بۆ که‌و ته‌نه لهماودى| 1 ,1] دمبیته: 


As‏ _ (50-(500 _ گوران له شوێن 


1 = = 
ay گوران له كات‎ t-t At 


A(s)= s(t + At)- s(t) كاتيّك‎ 


ئەگەر بته‌ویّت خیرایی ته‌نه‌که له ساتی 1 بدوزیته‌وه ئه‌وا ب‌دوای ونر بگه‌رعا» واته به‌های 


داتاشراوی نه‌خشه‌ی لادان له ساتی £ بدوزدود. 


4 به‌شی 3 داتاشراو 
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Instantaneous Velocity خیرایی ساتى‎ 


خێرایی ساتی ته‌نیکی جولاو ده‌کاته داتاشراوی نه‌خشه‌ی ا جولانى ئه‌و ته‌نه له‌ساتی / دا 


1 Ar)- 
(> lim ES = s(t) 
At—>0 





خاڵێك له‌سهر تەوەرى × دەجوڵێت. نهخشدى4 + 5۶ - ۸۶ = s(t)‏ لادانی ته‌نه‌که ده‌نوینیت 
کات به جركدو لادان؛به مەتر دەپێورێت› ناوه‌نده خيّرايى Salla‏ لهماودى دوو 
چرکه‌ی یه‌که‌مدا بدوزدود. پاشان خیرایی ساتى ل2 = 1 بدوزدود. 


بؤ دوزینه‌وه‌ی ناوه‌نده خیرایی خاله‌که له‌ماوه‌ی دوو چرکه‌ی یه‌که‌مدا ثه‌و دوورییه‌ی 
خاله‌که لهو ماودیه‌دا بریویه‌تی بدوزه‌وه هو دووریه ده‌کاته. 

۱ 6-- 4-4-10 +(5)0 - ")0 - 4 +(5)2- (2) = (5)0-(5)2 
خاله‌که له‌ماوه‌ی دوو چرکه‌دا. 6 مه‌تری به ثاراسته‌ی سالب له‌سهر ته‌ودره‌که بریوه» بؤيه 
ناوەندە خيّرايى دهبيّته 3 مه‌تر له چرکه‌یه‌کدا به ثاراسته‌ی سالب؟310/5- بۆ دؤزينهودى 
خیرایی ساتی خاله‌که له2 =1 به‌های داتاشراوه‌که() "له 2 = 1 بدۆزەوە. 


221-5( و .s'(2)=2(2)-5=-1‏ 
تیبینی بکه هو خیراییه‌ی دوزیته‌وه ته‌نها ئەو خیراییه ناگه‌یه‌نیت که خاله‌که پێی 
دەجوڵێت› به‌لکو ثاراسته‌که‌شی دیاریده‌کات, بویه پیی دەوترێت خیرایی ناراسته‌کراو. 
بهلام برى خیراییه‌که به‌های رووتی خیراییه ثاراسته‌کراوه‌که‌یه بؤيه خیرایی 
ثاراسته‌کراوی خاله‌که له 2 < 1 ده‌کاته170/9- يان يەك مه‌تر له‌چرکهیه‌کدا به ثارراسته‌ی 


سالبی ته‌ودره‌که, وبری خیراییه‌که ده‌کاته يەك مه‌تر له چرکهیه‌کدا. 





EE‏ اله خاوهنه کات کارانته‌کراوی الک لارو 11 د خاو کزان 
ساتى ناراسته‌کراو له 5 = 1 چەند بووه؟ 4 +51- ˆ 1= s(t)‏ 
خیرایی خؤى نه‌خشه‌یه‌که به‌پیی کات و به تیّپه‌ربوونی کات ده‌گوریت. داتاشراوی خیرایی چونیه‌تی 
گوران دەگەیەنێت› ودك چۆن خیرایی گورانی شويّن دەگەیەنێت. داتاشراوی خێرایش چونیه‌تی 
گورانی خیرایی ده‌گه‌یه‌نیت. تاودان بریتییه له داتاشراوی خیرایی» بو دزینه‌وه‌ی تاودان دووجار 


داتاشراوی نه‌خشه‌ی لادان ودربگره» واته داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌ی لادان بدۆزەوە. 


s(t)‏ نه‌خشه‌ی لادان 
(1) 5 < (۷)۶ نه‌خشه‌ی خیرایی 
alt)=v'(t)=s"(t)‏ نه‌خشه‌ی تاودان 


3 تیکرای كؤرانهكان ‏ 105 


وه 
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به گه‌رانه‌وه بق پیدراوه‌کانی نمونه 1 , تاودانى خالهكه له 5 = بدوزهوه. 


بو دوٌزینه‌وه‌ی تاودانی خاله‌که داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌ی لادان بدوّزه‌وه. 
v(t)=s' 0(< 21-5‏ 
alt)=s"(t)=2‏ 





تاودانى تهنهكه جیگیره و ناگۆرێت و دەکاتە 2100/85 . 


s(t)=t?—5t+4 تاودانی خاله‌که له 1=6چەندە؟‎ 2 ES 


PAA v 
سنودى‎ gja 
نه‌خشه‌ی لادان له جوله‌ی ستونى به‌رزی تهنيّك له ړووی زه‌وی دەنوێنێت› به وادانان كه‎ 
ته‌نه‌که له‌سه‌ر راستههيليكى ستونى بؤ سهرهوه تاراستهكراوه دەجوڵێت. دەتوانرێت به تهودرى‎ 
دابنریت له ئه‌نجامی تویژینه‌وه تاقیکرد نه‌وه‌ییه‌کان و تیرییه‌کان دهرکه‌وتووه که نه‌خشه‌ی.‎ 


Vo + So‏ + و - < (1)ی 


نه‌خشهیهك دەنوێنێت بق تویژینه‌وه‌ی به‌رزی ته‌نيك لهرووى زه‌وییه‌وه به تێپەربوونى كات 1 
له‌ساتی دهرچوونیدا پاش فریدانی له‌به‌رزی سهره‌تایی م5 به‌خیرایی سدرهتايى نا © لدو 
نه‌خشه‌یه تاودانی زه‌وی دەنوێنێت› به‌هایه‌که‌ی جیاواز ده‌بیّت به جیاوازی یه‌که‌ی 


به‌کارهاتوو بۆ پیوانی دوورییه‌که. 


s(t)= 49 + ۲ + وک‎ | 2 < 9.8m/s? 











s(t) = -1617 + vot + دع | ود‎ 57 





له تاههنكيّكى يارى تاكريندا تيريّك له‌سه‌ر پايەيەك كه 4 پیی لهسهر رووى زدوى به‌رزه 
به‌ره‌و سهره‌وه هه‌درا بهخيّرايى سدرهتايى بره‌که‌ی 160 پې له جركديهكدا. 
[i]‏ نه‌خشه‌ی لادانی adya‏ تیره‌که بنووسه. 


[ب] ثه‌وپه‌ری به‌رزی كه تیره‌که دەيگاتێ چەندە؟ 








T‏ خیرایی ناراسته‌کراوی تیره‌که كاتيّك ده‌گاته به‌رزی 0 پى له‌به‌رزبوونه‌وه و هاتنه 


خواردوديدا چه‌نده؟ 


e 


تاودانی تیره‌که لەھەر ساتێكدا چه‌نده؟ 








ه| کەی تیره‌که ده‌که‌ویْته‌وه سەر زه‌وی؟ 


6 به‌شی 3 داتاشراو 


وه 
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به‌پیی زانيارييهكانى gih‏ نه‌خشه‌ی لادانى جوله‌ی تيرهكه ددبيّته 4 + 1601+ -16t‏ =(5)1 


كاتيّك خیرایی تیره‌که دهبيّته سفر تیره‌که ده‌گاته تهويهرى به‌رزی. خيّرايى تاراسته‌کراوی 
تیره‌که به‌پیی کات ده‌کاته 160+ -32t‏ =(1) "5 =(1)«. نهو خیراییه ده‌بیته سفر كاتيّك به‌های 
1 ده‌بیته ردكى هاوکیشه‌ی 0 = 160+ 327-واته 5 = 1› له‌مه‌وه دەردەچێت تهويهرى به‌رزی 
تیره‌که ده‌یگاتی ده‌کاته 40411 = 4 +(160)5+ ˆ(16)5- =(5)5. 


ع] بۆ دؤزينهودى خیرایی ثاراسته‌کراوی تیره‌که كاتيّك به‌رزییه‌که‌ی ده‌بیته 260 پئ» پیویسته 








به‌های < لهو به‌رزییه‌دا بدوزیتهوه 


هاوکیشه‌ی 260 = 4 + 1601+ 16- شیکاربکه. 


0= 4+ 1601+ 161- 00 
0= 1601+256- 161 (5.404) ۳ 
8(<0- 160-20 ام سای 20 
پایه که 00 

4) (10.02,0 










































































هم ھاوكێىشەيە دوو ردكى هديه 2 = 1 و8 = )› به‌رزی تيردكه ده‌گاته 260 پئ له كاتى 
بهرزبوونهوديدا له2 1 كه تیدا خیراییه تاراستهكراودكدى دهبيّته به‌های داتاشراوی 
نه‌خشه‌که واته 968/5 160+(32)2--(۷2 ههروه‌ها تیرهکه دمگاته ثه‌و به‌رزییه له‌هاتنه 
خواردوديدا كاتێك 8 = + تیدا خيرايى تاراسته‌کراو ده‌کاته -96ft /s‏ = 160+(32)8- =(7)8 › 
ئەگەر تیبینی هه‌ردوو خیّرایی تیره‌که له‌به‌رزبوونه‌وه و هاتنه خواره‌وه‌یدا له‌به‌رزی 260 پئ 
بكدين له بردا یه‌کسانن و خیراییه‌که له به‌رزبوونه‌وه‌دا موجهب و له‌هاتنه خواره‌و‌یدا سالبه. 


“| بو دوزینه‌وه‌ی تاودانی تیره‌که داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌ی لادان بدوزه‌وه 
aft) = 5”)(- 2‏ تیبینیبکه تاودانی تیره‌که له‌هه‌ر ساتێك ناگوریت و سالبه. 








ها تیره‌که ده‌گاته‌وه زه‌وی کاتيك به‌رزییه‌که‌ی ده‌بیته 0 واته كاتيك هاوکیشه‌ی 
4-0 +/160+ 161- دوو ره‌گی ههیه, يهكيّكيان سالبه ئەمەش نابێت و ثه‌ویتریان 


موجديه و ده‌کاته 10 به‌نزیکه‌یی. تیره‌که ده‌گاته‌وه زه‌وی پاش نزیکه‌ی 10 چرکه له هه‌لدانی. 


2.4m ودلامی پرسیاره‌کانی نمونه‌ی 3 بدەوه ئەگەر وادانرا تیره‌که لهبهرزى‎ y vA 
ههلدرا بهخيّرايى سهرهتايى5/ 49 و لهپرسیاری لقى ج خيّرايى‎ 


كاراستهكراوى تیره‌که كاتيّك لهبهرزى m‏ 120 بێت بدۆزەوە؟ 





3 تیکرای كؤرانهكان ‏ 107 
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له جيّبهجيكردنه كرنكهكانى داتاشراوى خوبه‌خق دؤزينهودى تێكڕایی كؤرانى كؤراويكه به‌پیی 
گوراویکی تر كاتيّك ههردووكيان نه‌خشه بن بهدييى كات. 





نموه 4 دوزینه‌وه‌ی خیرایی فرؤكه به‌هوّی رادار « بو تیروانین» 
فڕۆکەیەك به هێڵێکى تاسؤيى به‌سه‌ر وێستگه‌ی ڕادارێك 
تێپەڕدەبێت› ودك لهويّندى بهرامبهرروونكراوهتهوه خیرایی 
تاراستهكراوى فرؤكهكه چەندە كاتێك له دوورى 10100 s=‏ 
لهويستكدى راداره‌که دووره. ئەگەر زانيت دوورییهکه‌ی S‏ 
به تیکرایی km/h‏ 400 كدمبكات؟ 





شيكار 
خیرایی تاراستهكراوى فر ؤكدكه بهتيكراى گورانی دوورى ئاسویی نيوان فروکه‌که و شوینی 
راداره‌که دەپێورێت› نه‌خشه‌ی (1)× ده‌بیته نه‌خشه‌ی لادانی فروکه‌که بوّيه داتاشراوى x(t)‏ 
بدؤزهوه. 
له‌لایه‌کی تر كوؤراوهكانى 6و4 به يهيوهندى 52 = ”6 + 7× بەيەك دهبهستريّنهوه داتاشراوى 
خۆبەخۆ به‌کاربهینه بق دؤزينهودى (1) %×. 
dx _ s ds‏ ى d 2 dx ds dx ds‏ 62۱ ر 2 d‏ 32 2,62 

== = جح =25s‏ 2¬ ھگ =( 6+ (x‏ كاد "و < 6+ 
SEG ES CSG E EET‏ 
کاتێك فرؤكدكه له دوورى 101507 - es‏ كهوا 8 = 35-1/102-62 و 0-- 45 


7 
لدوه دەردەچێت 500- = (400-) 10 ىى 


خيّرايى تاراستهكراوى فرۆکەکە. كاتێك KM‏ 10 لهويستكدى رادارەکە دووره ددكاته 
-500km/h‏ که‌واته برى خيّراييهكدى لدو ساته‌دا دەبێته km/h‏ 500. 


بح 4 فرؤكهيهك لەسەر هێڵێكى فرين كەبەسەر ويُستكدى ڕادارێك تێپەڕدەبێت دەفڕێت 
ومك له وینه‌که‌ی نموونه 4 تێكڕای که‌مکردنی دووری S‏ چه‌نده؟ ئەگەر زانیت 
خیرایی ثاراسته‌کراوی فرِؤكدكه له دووری 9167 -؟ بێت له ویستگه‌ی راداره‌که 
بكاته 4501001 - 





8 به‌شی 3 داتاشراو 
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1 ڕووبەر لاكێىشەيەك دريّزييهكدى1 + /2و يانييهكدى ١/1‏ بێت» تيكراى گوّرانی رووبدرى لاکیشه‌که به 
گورانی £ بدؤزهوه 


قه‌باره لووله‌کیکی ودستاو نيوهتيردى بنکه‌که‌ی2 + 1و به‌رزییه‌که‌ی]/ 1 بێت› تیکرای كؤرانى 
قه‌باره‌ی لوولهكدكه به گورانی 1 بدۆزەوە. 


جوله‌ی تاسویی لهوینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌ی (1)£ V=‏ ده‌رده‌که‌ویّت که خیرایی 


كاراستهكراوى خالێك لەسەر تەوەرى ۲ ده‌نوینیت. 





¡ ا که‌ی خالدكه بو دواوه دەجوڵێت؟ كدى بۆ پێشەوە دەجوڵێت؟ 
که‌ی خیراییه‌که‌ی زیادده‌کات و كدى که‌مده‌کات؟ 


C 


كدى تاودانى خالّهكه موجهبء سالب› سفر دەبێت؟ 


E‏ کەی asala‏ بهتهويهرى خیرایی دەجووڵێت؟ 








د] کەی خاله‌که بۆ ساتێك زياتر له جوله‌وه دەوەستێت؟ 


وا دابنی XAS‏ و (دوو نه‌خشهن بهپیی 4و توانای داتاشرانیان هديه. به به‌کارهینانی پیدراوه‌که 
داواکراوه‌که‌ی بدوزه‌وه. 





dy 
dt 
dx 
dt 


5 ۶ دوو راهینانی 6 و 7 دا خاليك له‌سهر چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی y‏ که دراوه ده‌جولیت. 
* بۆ هدر بههايهكى دياريكراو بو × بدوزه‌وه. ئەگەر زانیت له 260/5 = 26 . 


0 1 + × دنر 1- زر (0< زر . 21 2 


T 
‘XE ر„‎ sinx (7A 
6 °° 


B‏ تیکرای كؤرانى دوورى نێوان خاڵێك لەسەر چه‌ماوه‌ی بركدى هاوتای1+ × =« دەجوڵێت وخالى 
بنەرەت بدوزردود» ئەگەر زانيت كه 2cm/s‏ تك . 

تیکرای گورانی دوورى نێوان خاڵێك لەسەر جهماودى نه‌خشهی 818 y=‏ دەجوڵێت وخالى بنهردت 
بدوزدوه ئەگەر زانيت كه 2012/5 = 


3 تیکرای گورانه‌کان 109 


























GRADE12-2011-CHAPTER 3 3/25/18 10:26 AM Page 5 p 


سیگوشهیه‌کی دوولايهكسان دريّزى لايەك له دوولایه‌کسانه‌که‌ی دو 
گوشه‌ی نیوانیان0 بێت. ۸ 


afalau ][‏ رووبه‌ری سێگۆشەکە ده‌کاته 5180 172 -4. 








ئەگەر 6 بهتيكرايى ± ڕادیان له خولهكيكدا زیادبکات» تيكرايى كؤرانى 


۷ ب ± 7 -_ ch T‏ 
رووبه‌ری سيكؤشهكه له = 0 و = 0 بدۆزەوە. 


C 





[E‏ پوونبکه‌وه بؤجى تێكرایی كؤرانى رووبهرى سيكؤشهكه جیگیر نييه. لهكاتيكدا تيكرايى 
گورانی0 به جیگیری دەمێنێتەوە. 


تیکرای گۆران تیکرای كؤرانى بههايهك بۆ× ئەگەر هه‌بوو له‌ماوه‌ی | 0,27 ] بدوزه‌ود. 
که‌تیایدا تیکرای گورانی هدريدك له نهدخشهكانى- !- fAs‏ و E‏ =(×)چ یه‌کسان بن. 


كاتيك مانگیکی ده‌ستکرد چاودیری گۆی زه‌وی ده‌کات. چاودیری به‌شیکی ده‌کات. ھەندێك لدو 
مانگه ده‌ستکردانه له توانایدایه گوّشه‌ی که له‌وینه‌ی خواره‌وه روونکراوه‌ته‌وه بپێوێت که دووری 


نيوان مانگه ده‌ستکرده‌که‌و زه‌وی دەنوێنێت و7 نیوه‌تیره‌ی گوّی زه‌وی دەنوێنێت. 


=+] ك1‎ TIOR 
sin 0 


تیکرای كؤرانى7 به‌پیی0 له"30 =0 
1 = ۲ بدوّزهوه. 








C 





دهربارهى چهمکه‌کان 


گۆراوی × و Y‏ به يهيوهندى 0 +0 = y‏ به‌یه‌کده‌به‌سترینه‌وه كه 4 و b‏ دوو ژماره‌ی راستين 
وادابنی هدريدك له گۆڕاوەكان نهخشهديدكه به‌پیی / وتيكراى گورانی × نه‌گوره» تايا تیکرای 
گورانی y‏ ثه‌ویش نه‌گوره؟ ئەگەر وابوو› تايا تیکرای گورانه‌که‌ی بهتيكراى گورانی × يهكسان 





دەبێت؟ كدمه روونبکهوه. 





0 به‌شی 3 داتاشراو 





























GRADE12-2011-CHAPTER 3 3/25/18 10:26 AM Page 4 F 


نه‌خشه‌ی لادانی ته‌نیکی جولاو بريتى يه له 9۶ + 6/2 - 13 s()=‏ 
تاودا شى كەئەگە لەھەر افا دودو كاك كارا برعي دەبككە مدن 


به‌رزه گۆشه باڵۆنێك به‌خیرایی/310 به‌رزده‌بیته‌وه به دەرچوونێك له خاڵێكى سەر زه‌وی كه 
m‏ 30 له چاودێرێك دووره. تیکرای كؤرانى به‌رزه كؤشهكه بدؤزهوه كاتيّك باڵۆنەکە M‏ 30 لەسەر 


رووی زه‌وی بهرزبيّت. 


يهيزديدك درپزییه‌که‌ی 25 پییه لای سهرهوه‌ی له‌سهر دیوارێکە. ولا 
۵ يدير ريرد 0 ی سهردود‌ی ر دیوار وهی 


خوارهودى عارهبانهيدك بهخيّرايى دوو پئ له جركديهكدا رایدەکێشێت. 





خیرایی دابه‌زینی لاى سافرهودى په‌یزه‌که له‌سه‌ردیواره‌که چەندە كاتێك 








لای خواردوه‌ی 7 پ". له دیواره‌که دووربێت؟ 
ی جوارهوه‌ی " بى IRA‏ وود 


تیکرای گوّرانی رووبه‌ری نه‌و سیگوشه‌ی که پەیژەکە لەگەڵ دیواره‌که و زه‌وییه‌که دروستی ده‌کات 


بدۆزەوە. كاتيّك لای خوارهوهدى په‌یزه‌که 7 A‏ له دیواره‌که‌وه دووربیت. 


3 تیکرای كؤرانهكان ‏ 111 
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پیداجوونه‌وه‌ی به‌ش 


له راهیّنانی 1 تا 4 داتاشراوی ھەر نهخشديدك به به‌کارهینانی پیناسه‌ی داتاشراو بدوزه‌وه. 
2 1 2 
fo- E £)×(= × +1 f(x)=x?-2x+3‏ 0 ۶-2 


له راهیّنانی 5 و 6 به‌هایه‌کانی × واده‌کات نهخشدكه تواناى داتاشرانى هه‌بیّت دياربكه. 
2 


1(3+×)=(×) ۳3 4 - ریز 


43 





¥ 





روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه |2-×|-4 f=‏ بكيشه. 


LLG Li‏ نه‌خشه‌که له 2 = × به‌رده‌وامه. 








ب كايا نه‌خشه‌که توانای داتاشرانی له 2 =×دا هديه؟ وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


×7 +4x+2 x<-2 
روونكردنهودى نهخشدى‎ B 


(x)= l‏ ربكيشه. 


l-4x-x? xz-2 


[ ¡] ئايا نه‌خشه‌که له 2- = × به‌رده‌وامه. 





]=[ كايا نه‌ خشه‌که توانای داتاشرانی له 2- = لرا هديه؟ وەلامەكەت روونبکه‌ود. 
له دوو راهيّنانى 9 و 10 دا لارى نه‌خشه‌که له خاله دیاریکراوه‌که بدوزه‌وه. 
| و ±- ×2 -()ع 3 2-2۴ - ()] اك 


له راهینانی 11 و12 دا: 


[1] هاوکیِشه‌ی لیِکه‌وتی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له‌خاله دیاریکراوه‌که بدۆزەوە. 





[ب| وینه‌ی روونکرد نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بكێىشە و لیکه‌وت له خالّه‌که‌دا بدۆزەوە. 


(0,2): fo )-1,-2( 700¥ -1 


بهدشى 3 داتاشراو 


وه 
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له ڕاهێنانى 13 تا 33 داتاشراوى نه‌خشه‌که بدوّزه‌وه. 


[ )(- -2 
(8 
)(- 64x +33/x 


A 


U دی‎ N N N N - ¬ 
N = = -N A N = - 


1)×(= %2? 


1)×(= × - 7 


لدت 
از 


ل 


= سس ب N N N N N‏ نی 
ت — ډیا N‏ 3 - 


= 


fax -x 
— 2 
ار‎ 


بروون 3 = (1)2% 


N 


f(x)=4cosx+6 
1)2( = )3 22 +7? -2x+3) 
f (=x sinx 


f(x)= × cosx 








1)×(=- 9 ا‎ © 
3x -2x 7 P 
f(x)=2x-x tanx = 





۶) f (x)= 2۲ 009۲ - 810¥ 
f )(< T 
x2 +1 


Ss i Rn 
3 7 





W 
دري‎ 


Fæ 5 cos(x- 1) 


x-1 


نووسين له راهيّنانى 34 وینه‌ی روونكردنهودى نهخشهكه وداتاشراوى يهكهمى نه‌خشه‌که دەردەکەوێت. 
وینه‌ی روونكردنهودى نهخشهكه و داتاشراوه‌که‌ی جیابکه‌وه. روونیبکه‌وه بو نهو كاره يشتت به‌چی به‌سنووه. 





له راهینانی 5 تا 40 داناشراوی دووه‌می نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 


۶0(- ل‎ 1)%(= 1+ 88 1 )2(= 222 +sin2x 
1)×(=-×× -1 ED ۳ (> 81107 x 


له راهینانی 41 تا 43 سه‌لمینراوی لؤبیتاڵ بو دوزینه‌وه‌ی نامانجی داواكراو به‌کاربهینه. 


. ار قوت‎ . (nx)? 
limxe lim sin 7۲ lim x-1 


xX—>+0 





پیداچوونه‌وه‌ی بش 113 
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ناماده‌کاری بو تاقيكردنهوه 


f(x)=4-3x‏ كام له‌مانه ده‌کاته (1-)'/ ؟ 
L]‏ 7- 7 3- 3 جگه له مانه 


1-7=(×)£ كام له‌مانه ده‌کاته (1)'£ ؟ 





6- ب| 5- €| 5 د 6 [ه] جگه له مانه 


























4 
كام له‌مانه‌ی خواره‌وه بؤ نه‌خشه‌ی 3 - ()/ له 0 = راسته؟ 


روونکردنه‌وه‌که‌ی گۆشه‌ى لهو خالهرا هديه. 


ب] لیکه‌وتی ستونی لهو خاله‌دا ههیه. 
ج] نه‌خشه‌که لدو خاله‌دا پچراوه. 


(0)£ پیناسه‌نه‌کراوه. 


3 








[E]‏ تواناى داتاشرانى لهو خاله‌دا هديه. 


2 (2(7)8)×=(×)£ و (1)'/ بدؤزهوه ئەگەر زانيت كه2 -(1)/ .3 = (1,1/')1- =(7")1(=1.7)1. 
[] 4- لجا 1- ع] 1 4E]‏ ه 7 


























داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌ی -×=(%)7 ده‌کاته. 
x‏ 




























































































m‏ 1 +1 [ب] ط -1 El‏ 2 اما 2 - [2] جگه له مانه 
xX × ×£ x‏ 
3 كام له‌مانه‌ی خواردوه دمكاته| 1خ | 4. 
z 06 - 1‏ ا 0 2-1 لها مسق - 
كام له‌مانه‌ی خواردوه زماردى ليُكدوته ئاسۆييەكانى نه‌خشه‌ی (1+ SHP-‏ 
01 ب] 1 ع] 2 E‏ 3 ه] 4 
3 تیکرای كؤرانى ساتى نەخش 2+ ± 7 0 له- =× ده‌کاته. 
L‏ 1- جا 4- ok‏ دأ 4 TB‏ 
| 9 تیکرای گورانی ساتى قدباره شهشيالويهك دریژی لایه‌کی × بێت بدوزه‌وه. 
أأأ 7 x’ 3x 6x 3x‏ 


له دوو راهینانی 10 و 11 دا خاڵێك لهسدرتهوهرى ×دەجوڵێت و نه‌خشهی لادانه‌که‌ی دەكاتە 2471-1 =(8)1 كه 1<0. 


لهكام لهم كاتانه خالهكه بو لای چەپ دەجوڵێت؟ 
































1 ۸-2 € 1 =1 جا‎ t=0 L 


Il 
± 
b 

5 

Il 
دج‎ | 


لدكام لەم GLL‏ خالّه‌که دەوەستێت؟ 
t=1 Ü‏ لجا 1=2 لعا 1-۶ t=5 E] 1=4 E]‏ 


11 بهدشى 3 داتاشراو 
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كام له‌مانه‌ی خواره‌وه لیکه‌وتی نه‌خشه‌ی :0053 + 5107 >( له 7= :۹2 


y=-x+ 7۲-1 li 








y=-x-r-1[] 


۳ بدوزه‌وه كه 25103 = (. 


-xsinx Ü 


د 








xsinx 


ته‌نيك به‌پیی نه‌خشه‌ی لادانی 5121 +3 = (5)4 دەجوڵێت له‌کام لەم کاتانه‌ی خواره‌وه خيّرايى تهنهكه ده‌کاته سفر؟ 


t=0[i 











كس 


5 








5 





هھ 





. 2 كام لهماندى دێن دەكاتە‎ y= tan(4x) 


4 tan(4x) 
cos x 








y= cos? (x? +x?)‏ كام له‌مانه‌ی دێن ده‌کاته 


-2)327 +2x) [E] 


5 








203,72 + 2( E] 


1= ”ر + ر× - ”كام له‌مانه ده‌کاته 


y-2x 











2y-x 


tan(4x) 
cos(4x) 





ت 





ىا 21 + 








2 - ۲ 


d 3 
. © كام له‌مانه ده‌کاته‎ y= x4 
dx 


1 = 
3x3 لا‎ 
4 








گام له‌مانه لاری لیکه‌وتی چه‌ماومی 1= 2 - ر له‌خالی| 11,2 





i 





s- 


1 
4x4 
3 








يپ 











چچ 


1+ +×- < بز 


( < ۲-77 +1 


26 0605 26 + 0۲ 


-sinx+ cosx 


f= 








6 


NJAS 








6 


م 
dx‏ ` 





tan x 


-(3x? + 2x)cos(x? + x? )sin(x? +x) [=] 
-2(3x + 2x)cos(x? + x )sin(x? + x°) [E] 


2(3x? +2x)cos(x? +x? )sin(x? +x?) [e 


22 3 
× - 2 











1 
لعا مرو 
4 








3 

















0 


د | 71 = 1 








1 3 
cos? (4x) 




















x-2y 





w 
= 
± | 





10:26 AM 


7= - - 7۲7 +1 € 


-2511 10 + 2 ۲ 


تاماده‌بوون بۆ تاقیکردنه‌وه 
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[ه] 37 


4 





ھ۵ 4 
(4x)‏ "وم 











2x+Y a 

















55 
= 
± | 





115 
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TEUN 


جببه‌جى دنهكانى داناشراو 


a‏ * ھ 


Applications of Differentiation 








— 

> == 
<> ۱ 

٠ d‏ ا 
a‏ ۱ ه 5 
1 بے > 9 A‏ 
ا برو حت ۳ : 1 
we‏ 


به‌شی 4 جیبه‌جیکردنه‌کانی داتاشراو 
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0 ۱ ۷ و 1 ۱ 1 ˆ" وه e‏ 
ده ناماد ەلى : 


ووو يجت 


11 هدر ده‌سته‌واژه‌یه‌کی ستونی لای راست به لیکدانه‌وه‌که‌ی له ستونى لاى چەپ ببەستەوە. 
1 تیکرای گوران |¡ | نه‌خشه‌یه‌که. شوینی ته‌نه جولاوه‌که به‌پیی کات دیاریده‌کات. 
2 خیرایی ساتی ب ئه‌نجامی دابه‌شکردنی دوورییه لهسدر کات. 
3 نه‌خشه‌ی لادان fz]‏ ریژه‌یه‌که گوّراوی کازاد له ژیره‌که‌ی دەگۆرێت و گۆراوى په‌یوه‌ست له 
4. نهخشهيدك تواناى سدردكه دەگۆرێت. 
داتاشرانی هه‌بیت. | د | خیرایی ته‌نیکی جولاوه له‌ساتیکی دياريكراو. 
نه‌خشه‌یه‌که لارییه‌که‌ی له‌هه‌ر خاڵێك له خاله‌کانی 
روونکرد نه‌وه‌که‌یدا پیناسه‌کراوه. 








Y 


له راهینانی 2 تاكو 7 داتاشراوى نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 
E Jo- 8‏ 29۳06087 دعر B‏ 1+ ۰۷/27۲ وار 
B‏ «لم1 -(۲0 6 ۳ -(×)£ * fœ=x‏ 


له راهینانی 8 تاکو 10 به‌هایه‌کانی × دیاریبکه كاتيّك نیشانه‌ی نه‌خشه‌که ده‌گوریت 
به دیاریکردنی نه‌و گوّرانه‌ی له نیشانه‌ی هدر خاليّك رووده‌دات. 
o= ©‏ 2 9- دمر ED‏ «ا-(/ 


له دوو راهینانی 11 و 12 له نیشانه‌ی نه‌خشه‌که بکولّه‌وه له‌ماوه دیاریکراوه‌که‌دا. 





ایا 3 کاماددیت؟ 


117 
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ناقیکردنه‌وه‌ی داناشراوی یه‌کهم 
First Derivative Test ` ˆ ۰‏ 
كام افج كات په‌یوه‌ندییه‌کی به‌هیز له نیوان نه‌خشه‌و داتاشراوه‌کانیان هديه. بەمەش ده‌توانیت زور کاری په‌یوه‌ست 


* جدمكى بدهاى كؤتايى 
خو‌جیی نه‌خشه فێردەبێت و 
جيايدهكاتدوه. 


به نهخشديدك يوخت بكديتهوه به‌هوی ئهو زانیارییانه‌ی له داتاشراوى یەکەم يان له داتاشراوی 


دوودم ده‌ستت ددكدويّت لدم به‌شه‌دا فيرى تدم يهيوهندييه و چونیه‌تی به‌کارهینانی دهبيت. 


® به‌هایه‌کانی كؤتايى خۆجێى 
نه‌خشه دیاریده‌کات. 

® ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و 
روو له که‌مبوونی نه‌خشه 
دیاریده‌کات. 

® تاقیکردنهوه‌ی داتاشراوی 
يدكدم به‌کارده‌هیِنیت بق 
دوزینه‌وه‌ی به‌هایه‌کانی 


كۆتايى خۆجێى نه‌خشه. 





زاراوه‌کان ا4 

Vocabulary‏ روو له‌زیادبوون و روو لەكەمبوونى نه‌خشه‌عان 

پوو له‌که‌مبوون له وینه‌ی سهرهوه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی (بەڕەنگى شين) و روونكردنهودى داتاشراوى یه‌کهم به 
Decreasing‏ 


(ره‌نگی سوور) دەردەکەوێت. ئەگەر له‌وینه روونکردنه‌وه‌که وردبینه‌ود: ده‌گه‌یته تدم دەرئەنجامانە. 
روو له زیادبوون ۲ ۲ 
1. كاتيّك × له‌سه‌ر ته‌وه‌رکه‌ی له لای چەپ بەرەو لای راست دەجوڵێت. خالی ((×) £ M(x,‏ له‌سهر 


Increasing 

5 7 نكردنه نه‌خشه‌که به خوا ئە خوخ که ەمەش د هرر نة ا له‌که : 
به‌های بجووكترين كؤتايى روونكردنهودى به‌ره‌و خواردوه Hoaas‏ ش دهربرينه بو روو لهكهمبوونى 
خوجیّیی به‌هایه‌کانی (×)£ › تا × ده‌گاته 2-. دهتوانين ئەمەش بدو تاخاوتنه ده‌رببرین» نه‌خشه‌که روو 


Local Minimum value 
J+, -2| له‌که‌مبوونه لهماودى‎ 


به‌های گه‌وره‌ترین کوتایی 


خوجییی 2 دوای ثهوه‌ی × له2- تێدەپەڕێت› خالى ((×) £ M (x,‏ لسهر روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بەرەو 

١ x 5 local maximum value 

ا ۰ سهردوه ده‌جوولیت» ده‌ربرینه بو روو له‌زیادبوونی به‌هایه‌کانی() [ , تا ۲ دهگاته 3 ده‌توانین 

2 ودر بان ¥ 6 ste‏ ¥ ي قى طؤ چ ۰ ۰ 

: 2 3] نەمەس به‌و ئاخاوتنه دهرببرین» نەخىشەكە پوو له‌زیاد بوونه له ماوه‌ی‎ point of Inffiction 

به‌های شلوق 3 خالى M(x, f(x)‏ ددست به جولان ده‌کاته‌وه لهسهر روونکرد نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به‌ره‌و خواره‌وه دواى 
Critical Value‏ ۲ 


نهوه‌ی بههاى × له 3 تێپەردەبێت› دهربرينه بق روو له‌که‌مبوونی بدهايهكانى JOA)‏ دووبارد. 
خشته‌ی گورانه‌کان 


3, + | ده‌توانین ئەمەش بهو تاخاوتنه دهرپبرین نه‌خشه‌که ډوو له‌که‌مبوونه له ماوه‌ی‎ Table of variations 


4 به‌هایه‌کانی داتاشراوى یه‌که‌می نه‌خشه‌که سالبه له‌هه‌ردوو ماوەى]2- ,*-و ]+ ,3| به‌لام 


له‌ماوه‌ی ]3 ,2-| موجه‌به. 


5 ډوو له‌که‌مبوونی ندخشه لەماوەيەكدا بەستراوەتەوە به سالبوونى بههايهكانى داتاشراوى يەكەم› 
و روو له‌زیادبوونی به‌ستراوته‌وه به موجه‌ببونی به‌هایه‌کانی داتاشراوی یه‌کهم. به به‌هایه‌کانی × 
که‌واده‌کات 0 f (x)=‏ ده‌وتریّت به‌ها شلوّقه‌کانی نه‌خشه. 


8 بەشى 4 جیبه‌جیکردنه‌کانی داتاشراو 


وه 
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ده‌توانیت ئەرەى پێشوو لەم خشتهیه پوختهبکه‌یت. 


روو لدكهمبوون ی ڕوو له‌زیادبوون A‏ روو لەكەمبورن ی f(x)‏ 











پیناسه‌ی به‌ها شلوّقه‌کان 


نەخشەيەكى پیناسه‌کراوه له» = × , به به‌های ¢ بو گوراوی تازادی × دەوترێت به‌های شلۆقى 
نه‌خشه‌ی که‌گهر داتاشراوه‌که‌ی پیناسه نه‌کرابیت له ¢ = × يان ئەگەر 0 =(¢) 1. 





f'(x)=0 × > ييّناسهنهكراوه له1‎ f'(x) 
به‌های شلۆقى نه‌خشه‌که‌یه. 1 بههاى شلۆقى نه‌خشه‌که‌یه.‎ 1 
پیناسه‌ی نه‌خشه روو له زیادبوونه‌عان و رود له که‌مبوونه‌عان‎ 


به نه‌خشه‌ی f‏ دەوترێت روو له‌زیادبوون له ماودى J= [a,b]‏ ئەگەر لاسه‌نگه‌ی ×> × دوا 


T (ود) [ که و رد هه‌رچه‌ندبیت له‌ماوه‌ی‎ > f) 


هدرودها به نه‌خشه‌ی دەوترێت روو له‌که‌مبوون له‌ماوه‌ی [a,b]‏ = / تدكدرلاسهنكدى 2 > Xi‏ نهوا 


I که د و ود هه‌رچه‌ندبیّت له‌ماوه‌ی‎ ۶):(< f(x) 





به واتایه‌کی تر» نه‌خشه‌که روو له‌زیادبوون دەبێت كاتيّك خالى (x, F(x))‏ 






بەرەو سدردوه دەجوڵێت هه‌رچه‌ند × به‌رو لای راست بجوڵێت. و 

روو لهكهمبوون دەبێت كاتيّك خالى((3)/ (x,‏ بهرهو خوارهوه دەجولێت› 
هدرجاند × به‌ردو لای راست AE‏ بۆ نمونه: 

له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر نه‌خشه‌که روو له‌که‌مبوونه لهماودى ]» ,0*-[ و 
ندكؤره له‌ماوه‌ی bj‏ 4 ډوو له‌زیاد بوونه له‌ماوه‌ی] ۰0+ ۰ هه‌روه‌ها, 
له وینه‌که ئه‌وه دهدردهدكدويّت كه موجهببونى داتاشراوه‌که به 
روولهزيادبووتى نه‌خشه‌که لێکدەدرێتەوە. ههرودها كاتيّك داتاشراوه‌که 
سالب بێت به روولهكهمبوونى نه‌خشه‌که لیکده‌دریته‌وه. بهلام نه‌بوونی 
داتاشراوهکه(0 = (F(x)‏ له ماوديهكدا به نەگۆرى لێکدەدرێتەوە. 


1-4 تاقيكردنهودى داتاشراوى یه‌کهم 119 


وه 
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E ® 100080‏ روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبوون نه‌خشه 


1 ئەگەر0 < f'(x)‏ لەماوەى da I‏ نه‌وا f‏ نه‌خشه‌یه‌کی روو له‌زیاد بوونه لەم ماوديفدا. 


2 ئەگەر0 > () ۲ لهماوه‌ی I‏ داء كدوا f‏ نه‌خشه‌یه‌کی روف له‌که‌مبوونه لهم ماوهدیهدا. 
3 ئەگەر0 = ()'/لهماودى 7 داء تدوا/ نه‌خشه‌یه‌کی نەگۆرە لهم ماوەيەدا. 





d‏ 1 ماوه‌کانی روو زیادبوون و روو له كدمبوونى نه‌خشه 
ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبوونی و 


نه‌خشه‌ی 7 - × f(x)=‏ بدۆزەوە. 







۳00 
روو له 
زیادبوون 


شیکار 


چونکه نه‌خشهیه‌کی راده‌داره بۆ دیاریکردنی 
به‌هایه‌کانی شلوّق بو نه‌خشه‌که» داتاشراوه‌که‌ی بدوزه‌وه 
به‌هایه‌کانی × دیاریبکه که تدو داتاشراوه ددكدنه 0. 


رووله زياد بوون 


2 2 
f'(x)= 3x -2(3)x= 3x -3x = 3) -1(‏ 
به‌هایه‌کانی × كه داتاشراو ده‌که‌نه 0 بريتييه له 0 = × و 1= ۲ نه‌خشه‌که دوو بههاى شلۆقى 
هديه ئەوانیش 0= × و 1= * . ده‌توانیت نه‌وانه‌ی پێشوو لهم خشتدى خوارهوه پوخت بكهيتهوه 


كه به خشته‌ی گوران ناودەبرێت. 


× | =œ 1 +00 

3x | مه-‎ - + 3 + +0 

(x-1) | مه‎ 2 -1 = 0 + +00 
۳) | -œ + 0 z 0 + 

f) | -0 2 foz0 با‎ (۶-۲ 2 +° 











نه‌خشه‌که يوق له‌زیادبوونه له‌هه‌رد وو ماودى |0 ل و[ + 1 روو لدكهمبوونه له‌ماوه‌ی ]1 0 


EV‏ 1 ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و روو له‌که‌مبوونی نه‌خشه‌ی 
2 3 0 
Cay -3‏ × =(×)1 بدوزدود. 


2 





بۆ نه‌وه‌ی يديوهندى نیوان نیشانه‌ی داتاشراو له ماوديدك و روو له‌زیادبوون و رووله‌که‌مبوونی 
نه‌خشه‌که تیبگه‌یت. ئه‌مانه‌ی دێت تیبینی بکه. ئەگەر نه‌خشه‌که روو له‌زیادبوون بێت واتا 

f(x+h)> f(x)‏ کاتێك 0 < | واتا(×)£ >( + )£ كاتيّك 0 > „ . له‌ودوه دەردەچێت که 

م تام (۸+ »ال له دواییدا 0 < لاک لاک ینز f'(x)‏ له‌هه‌موو قدو بارانه‌ی که تییدا 
نه‌خشه‌که روو له‌زیادبوونه. به‌هه‌مان شیوه ده‌توانیت ليُكبدهيتهوه بۆچى داتاشراوه‌که سالب دەبێت له 


ماوديهكدا ئەگەر نه‌خشه‌که ډوو له‌که‌مبوون بیت. 


0 بەشى 4 جتبهجيكردنهكانى داتاشراو 


وه 
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بههايهكانى گه‌وره‌ترین خوجیّی و بجوكترين خوجیّی 


لیره‌وه فیرده‌بیت چون داتاشراو به‌کاربهینیت 

بۆ دؤزينهودى به‌هایه‌کانی گه‌وره‌ترین خۆجێى 

و بچوکترین خو‌جیی نه‌خشهیه‌ك. سه‌یری وينه 

روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌رامبه‌ر بکه ئەمانەت بۆ 

دەردەچێت. 

1 روونكردنهودى نهخشدكه به خالى )دا ددروات 
كاتيّك به‌های × ده‌کاته ۰-2 هه‌روه‌ها به‌خالی 
H‏ دا دهروات كاتيّك به‌های × ده‌کاته 3. 

2 تانه‌کانی « بۆ هه‌موو خاله‌کانی 





روونکرد نه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له هاوسییه‌کانی خالی 
© گه‌وره‌تره له تانی خاله‌که که یه‌کسانه به (2-)1. 

به خالی © دەوترێت به‌های بچوکترین خوّجیی نه‌خشه‌ی ‏ دەنوێنێت وتانی لا بچوکترین ئه‌و خاله 
ده‌کاته به‌های بچوکترین خو‌جیی نه‌خشه‌که. 

3 تانه‌کانی Yy‏ بۆ هه‌موو خاله‌کانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له هاوسییه‌کانی خالّی H‏ بچوکتره له 
تانی خاله‌که که یه‌کسانه به (3)£ و خالی H‏ به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى نه‌خشه‌ی ‏ ده‌نوینیت. 
تانی y‏ نه‌و خاله ده‌کاته به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى نه‌خشه‌که. 

4 داتاشراوی یه‌کهم ده‌کاته 0 كاتيّك نه‌خشه‌که به‌های گه‌وره‌ترین خوّجیی يان به‌های بچوکترین 
خوجیی ده‌بیّت. به‌هایه‌کانی کوتایی خوجیی نه‌خشه بریتییه له گه‌وره‌ترین و بچوکترین به‌ها 
خوجییه‌کان. 


ئەم خشته‌ی خواره‌وه تیبینیه‌کانی پێشوو پوختده‌کاتهود. 








نموه 2 بههايهكانى داتاشراو له به‌های كۆتايى خوجیی 
به‌های داتاشراوه‌که بدوزه‌وه لەھەر به‌هایه‌کی کوتایی خوجیی بو هه‌ردوو نه‌خشه‌ی 

]0,27[ لدماودى‎ f(x)=sinx 8 ]-1,1[ ssu (= ( 

Ay 


0 
1 ^) *1( 


به‌های گه‌وره‌ترین خوّجیّی 





f(x) = sin(x) 





-2 -1 


37 _ A(0,0) 
1-بههاى بجوكترين خوجیی‎ 





به‌های بجوكترين خوجیی 


14 تاقیکردنه‌وه‌ی داتاشراوی يدكدم ‏ 121 








GRADE12-2011-CHAPTER 4 3/25/18 11:34 AM Page 9 F 


خاله‌دا پیناسه‌نه‌کراوه. 


W‏ نه‌خشه‌ی f(x)=sinx‏ به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى لە =× و به‌های بچوکترین خوّجیی 


له 3a‏ =× ههیه داتاشراوی نه‌خشه‌که بریتییه له as f'(x) = cosx‏ له به‌هایه‌کانی کوتایی 


هم به‌هایانه‌ی دێت وهرده‌گریت: 


۶8-0 و‎ see 





2 به‌های داتاشراوه‌که له‌ههر به‌هایه‌کی كوؤتايى تدم دوو نهخشديه بدوزدود. 





P و‎ f(x)=-x| 


3 
xX 


سهلمئنراوى 2-4 


© = به‌های شلوقه بو نه‌خشه‌ی “ركه تواناى داتاشرانى له هاوسییه‌کانی ئه‌و بههايفدا هه‌یه: 
1 ئەگەر نيشاندى f'(x)‏ له agiia go‏ بو سالب بگۆرێت كاتێك به ی = ×دا ده‌روات که‌وا خالی 


((©)/.5) به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى دەنوێتێت. 
2 ئەگەر نيشاندى ()'£ له سالب بۆ موجهب بگوریت کاتيك بهح =× دا ده‌روات ئه‌وا خالی 


laale, f )©((‏ بجوكترين خۆجێی دەنوێنێت. 





نموه 3 به‌کارهینانی داتاشراوى یه‌کهم iy‏ 
به‌هایه‌کانی کوتایی خۆجێى نه‌خشه‌ی: مزه - 1 -(:د) ۶ 
له‌ماوه‌ی ]27 ,0| بدۆزەوە. 


شیکار 
نه‌خشه‌که توانای داتاشرانی له‌ماوه‌ی27 ,0 دا ههیه. 


به دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی شلوّق ده‌ستپیبکه. 





27 372 
f'(x)=4-cosx‏ به‌های بچوکترین خوجیی 





له‌به‌رئه‌وه‌ی داتاشراوه‌که پیناسه‌کراوه له هه‌موو به‌هایه‌کانی × تدوا به‌ها شلوقه‌کانی نه‌خشه‌که 
ته‌وان‌ن که شیکاری هاوکیشه‌ی 0= ×08 -‡ پیکده‌هینیت له ماودى م2 ,۰0 لیر‌دا دوو به‌ها 


T 


57 
ھە 3 


> 9 ¬+" 


خشته‌ی گۆڕان تهدمهدى خواردوديه 


% | `0 > 3a 27 
f'(x) ± - 0 + 0 D -4 
f(x) 0 \ f(z) ±3 7 / خد(‎ ` ۳ 











122 به‌شی 4 جذبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 


وه 
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دوای دروستکردنی خشته‌ی گورانه‌کان. دياريكردنى بههايهكانى کوتایی خوجیی وجوّری 
ههريهكديان ئاسان ده‌بیت. نه‌خشه‌ی “ربههاى بجوكترين خوّجیی هديه له F‏ =× که ده‌کاته 


3/3 =& =() وبههاى گهوره‌ترین خؤجئ ههيه له 3 = × كه دمكاته STEI‏ = )۶ 





6 





ES‏ 3. بەھايەكانى كۆتايى خۆجێى نەخشەى ×‡ - :دوهه-(2)/بدؤزهوه له ماودى 


خاله‌کانی وەرگەران 

وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌کانی نه‌خشه‌ی به (ره‌نگی شین) وداتاشراوی 
یه‌که‌می (به‌ره‌نگی سوور) و داتاشراوی دووه‌می به (ره‌نگی سهوز) ده‌نوینیت. 
ده‌توانیت تیبینی كهوه بکه‌یت كه روونكردنهودى نه‌خشه‌که قوپاوه كاتێك 
داتاشراوی دووه‌می موجهب دهبيّت و قؤقز ده‌بیّت كاتيّك داتاشراوی دووه‌می 
سالب دەبێت› هه‌روه‌ها له خالی E‏ چه‌ماوه‌که له قؤياو بو قؤقز دەگۆڕێت› 
سهرنجبده که پۆی تدو afla‏ بريتييه له به‌های × که داتاشراوی دووه‌می 


ده‌کاته ۸ به E‏ دەوترێت خالى وهرگه‌رانی نه‌خشه‌که. 








14 تاقیکردنه‌ومی داتاشراوی یه‌کهم 123 
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له راهيّنانى 1 تا 3 به‌های داتاشراوه‌که (ئەگەر هەبوو) لەھەر به‌هایه‌کی کوّتایی بدوزهوه. 


=( |38 ]دم =(8)/ ندا -2 =(×)£ 





۸۷ ۳ Ay 














له راهینانی 4 تا 10. ماوه‌کانی روو له زيادبوون و روو له كدمبوون بدوزه‌وه. 


f(x)= 4 -3x ۶)(- ۶ -6:+8 9 








f (x)= cos 0 


2 > ع > 0 





ید«( الها جد مار 


f(x)=x-2cosx BU 1)×(= 272 - ×‏ 27 > >0 
له راهيّنانى 11 تا 13 به‌ها شلؤقهكانى نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 


])(- دش ار 13 له‎ -4[ f(x)=x (x-3) 


4 بهشی 4 جێبەجێكردنەكانى داتاشراو 
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له راهینانی 14 تا 22 (Í‏ بهها شلوقه‌کان بدوزه‌وه ب) ماودكانى روو لهزيادبوون و روو له‌که‌مبوونی 
نه‌خشه‌که بدوزه‌وه ج) داتاشراوى یه‌کهم بو دوزینه‌وه‌ی به‌هایه‌کانی کوتایی خوجی به‌کاربهینه 





f(x)=x°(3-x) f(x)=2x°+3x° -12x 7)(- 2 -6* EE 
۶-5-۳-5 f= -4 ۶)( - کچ‎ 
جد-() | © ± -()/ © کے )ر‎ 


له راهینانی 3 تا 24 ) Laas‏ شلوقه‌کان بدوزه‌وه ب) ماوه‌کانی روو له‌زیادبوون و روو له 
که‌مبوونی نه‌خشهکه بپدوزه‌وه >( داتاشراوى يەكەم بو دیاریکردنی به‌هایه‌کانی کونایی خوجی 
به‌کاربهینه . 

(ته‌نها له‌ماوه‌ی |27 ,0] کاره‌که‌ت ئه‌نجام بده) 


f(x)=(sinx})(cosx) f(x)=ž+cosx 23 


له راهینانی 5 تا 28 دياريبكه تهكهر نه‌خشه‌که بههاى بجووكترين کوّتایی خوجی له‌ماوه‌ی 
Ja, b|‏ دا ههیه. به‌ییی روونکردنه‌وه‌که‌ی لهو ماوەيەدا. 


8 
26 
1 
a 6 
Si 
f 
2 7 ¥ 
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تامانجهكان 

g ®‏ ماوانه‌ی كه 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که 
تيّيدا قؤياوه يان قوقزه 
دیاریده‌کات. 

* خاله‌کانی ومرگه‌رانی 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که 
دهد وؤزيتهوه. 

* داتاشراوی دووهم بق 
پولینکردنی به‌هایه‌کانی 
کوتایی خوجیی 
نه‌خشه‌که بهكارده كك هيبديت. 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 
قۆپاو Concave‏ 
قۆقز Convex‏ 


نموف 1 دياريكردنى قوّقز و قؤياو 


126 
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تاقيكردنهودى داتاشراوى 


Second Derivative Test 






RV 


قوقر و قؤياو 


ئەگەر نه‌خشه‌ی له‌ماوه‌یه‌کی کراوه توانای داتاشرانی 


هه‌بیت» و داتاشراوى يەكەمى لهو ماوديددا روو 


× 


f(x) =2x3 -2x41 
لهزيادبوون بیّت. ئه‌وا چه‌ماوه‌که قؤياوه لدو ماودیه‌دا‎ 


به‌لام ئەگەر داتاشراوه‌که لهو ماوەيەدا روو له‌که‌مبوون 


بێت. ئه‌وا چه‌ماوه‌که قوقزه لدو ماودیه‌دا. 


سهیری چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی ×2 - 27 =(×)£ له وینه‌ی به‌رامبه‌ر ALs‏ ئەم چه‌ماوهیه له‌ماوه‌ی ]1-000[ 


قوقزه و له‌ماوه‌ی ]=+ , 0[ قوپاود. 


نه‌خشه‌که لیکه‌وتیکی له‌حالی (0 (O,‏ دا هديه که چه‌ماوه‌که‌ی له قؤقزهوه بق قوپاو دەگۆڕێت. 


تاقیکردنه‌وه‌کانی قوقر و قوپاو 


f‏ نه‌خشهیه‌که له‌ماوه‌ی كراوهدى 7 دووجار تواناى داتاشرانى هديه. 
1 ئەگەر 0 < (2)"له‌ماوه‌ی 7 do‏ ثه‌وا چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که له‌ماوه‌ی I‏ قوپاود. 
2 تدكه ر 0 > (*) "له ماوه‌ی 7 كهوا چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که له‌ماوه‌ی I‏ قوقرد. 





ماوه‌کانی قۆقز و قؤياوى نه‌خشه‌ی 
pasjega‏ 


3 كار 


3 


داتاشراوی مكف قەخشەكە پریخییه له 

×3 - 2 - (*)'/ و داتاشراوی دووه‌می بریتییه له 
32-3 - () ". 

دياره 0=(×) "£ كاتيّك 2+ = × . 

له‌لایه‌کی ترەوە0 <() ”/ له هه‌ردوو ماودى |2- ,0 وماودى] + ,2[ و0 >(2) ۲[ 

له‌ماوه‌ی |2 ,2| . لهمهوه بۆت دهرده‌که‌ویّت كه روونكردنهودى نه‌خشه‌که قوقزه لهماودى|2 ,2-[ 








و قۆپاوە له هه‌ردوو ماودى |2- ,| و مه + م2 ده‌توانیت نهوه‌ی پێشوو لەم خشتدى ديلت 
پوختبکه‌یتهود. 


بهدشى 4 جێبەجێكردنەكانى داتاشراو 
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x [|-œ -2 2 +00 
1" )2( + - + 
روونكردنهودكه‎ U N U 
f(x) 


EEY‏ ماوه‌کانی قۆقز و قۆپاو بو نهخشدى 1+ 4×7 - × = () بدوزهوه. 


خاله‌کانی ودركهران 

به‌گه‌رانه‌وه بؤ روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی نموونه‌ی 1 ده‌بینیت = z‏ 
روونکردنه‌وه‌که له خالی ((2-)۶ ,2-) له قؤياى بو قۆقز و 

له خالی ((۶)2 :2)له قۆقزەوە بۆ قؤياو دەگۆڕێت به 
ههریه‌که لهو دوو خاله دەوترێت خالی وهرگه‌ران. 






(2.f(2)) 


له پیناسه‌ی خالى ودركدران ئەگەر نه‌خشه‌ی f‏ به‌رده‌وام بت قو ئەگەر روونکردنه‌وه‌که‌ی لیکه‌وتی له خالی((ء) / (c,‏ هه‌بیت» 
بإريستة ۳ ليكارتي || ئه‌وا ئه‌و خاله بریتییه له خالى ودركهرانى نه‌خشه‌که و روونکردنه‌وه‌که‌ی. 
ههبیّت لدو خاله‌دا. ۱ 


ئەگەر چه‌ماوه‌که له‌وخاله‌دا له قؤياو بۆ قؤقز يان له قۆقزەوە بۆ قؤياو بگۆڕێت. 





بو دوزینه‌وه‌ی خاله‌کانی هه‌لبزیردراو که ده‌بنه خالی وه‌رگه‌ران. به‌هایه‌کانی × دیاریبکه که 
0-(۲) "۶ يان f'(x)‏ نه‌بیت. 


سمیتراوی 3-4 


ئەگەر((¢)£ ,©) خالی وه‌رگه‌رانی نهخشديدك بێت. ثه‌وا0 -(©)”/ريان fC)‏ ى پیناسه‌نه‌کراوه. 









نموه 3 دوزینه‌وه‌ی خالهكانى وەرگەران 
خالهكانى ودركدران بۆ نه‌خشه‌ی 223 - ×= F)‏ 
دياريبكه ياشان ماودى قؤقز و قؤياوى 
روونكرد نهودكه دياريبكه. 
شيكار 
داتاشراوی یه‌که‌می نه‌خشه‌که ده‌کاته 
P(x) = 42 - 62‏ و داتاشراوی دووه‌می ده‌کاته 
f"(x)=0 , £ )%( - 12:2 - 12%‏ له x=0‏ و1 بر 
روونکردنه‌وه سووره‌که بريتييه له روونکردنه‌وه‌ی 
داتاشراوی یه‌کهم. لهو روونکردنه‌وه‌دا» دهرده‌که‌ویت 


که داتاشراوی یه‌کهم ssy‏ لدزيادبوونه لهماودى| 0 Jo,‏ 


ئه‌مه‌ش تدوه ده‌گه‌ینیت. 





2-4 تاقیکردنه‌وه‌ی داتاشراوی دوومم 127 
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روونكردنهودى نه‌خشه‌که قؤياوه لدم ماوهیه‌دء لهلايهكى تر داتاشراوى يدكدم له‌ماوه‌ی ]1 JO,‏ 
٣‏ ل پوو له‌که‌مبوونه ئەمەش تدوه دەگەيەنێت كه روونكردنهودى نه‌خشه‌که لەم ماودیه‌دا قوّقزه. 
نەخشەكەلە 0= × و2 = × روونكردنهودى نه‌خشه‌که له خالى (0 ,0) له قۆپاوه وه بۆ قؤقز دەگۆڕێت› ئەمەش هوه 

لیکه‌وتی ههیه. دەگەیەنێت كه تهو خاله بريتييه له‌خالی ودركدران. 

له‌لایه‌کی تر داتاشراوی یه‌که‌می نه‌خشه‌که له‌ماوهی آهمه + ,1 زياد ده‌کات ئەمەش ئه‌وه 

دهگه‌یه نیت روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که لدو ماودیه‌دا قؤياوه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهکه لهخالّی(1- ,1) 


له قوّقزهوه بو قوپاو دەگۆرێت نه‌مه‌ش نه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت تدو خاله خالی ودركهرانه. 


1 32 خاله‌کانی وهرگه‌رانی نەخشەى ×2 + "بر <() دیاریبکه و له‌قوقز و قوپاوی 
روونكردنهودكدى بكؤلهوه. 


سهره‌رای تاقيكردنهودى قؤياو وقوقزی روونکردنه‌وه‌ی نهخشهكه. داتاشراوى دوودم يارمهتيدهره بۆ 
يؤلينكردنى به‌هایه‌کانی کوتایی خوجیی لهنيّوان بههايهكانى گه‌وره‌ترین و بههايهكانى بجووكترين. 





هم تاقيكردنهوديه يشت دەبەستێت به‌وه‌ی که قوّقزی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که له هاوسیکانی خالى 
(c, £)¢((‏ كه 0 = (6)"/پیویسته G f (C)‏ به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى. هه‌روه‌ها قؤياوى روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشهکه له‌هاوستکاتی ((6) £ (c,‏ که0 (©)'/ پێویسته alL f (C)‏ به‌های بچوکترین خوجیی. 


تاقیکردنه‌وه‌ی داتاشراوى دوودم 


(%)£ نهخشديدكه پاسادانی 0 = (ء)£ ده‌کات و f'E)‏ له هاوسییه‌کانی ((¢)£ (c,‏ پناسه‌کراوه. 
1. ئەگەر0 < (¢)"£ ئه‌وا خالى((0)/ (c,‏ بههاى بجوكترين خۆجێی نه‌خشه‌که دەنوێنێت جونكه 


ده‌که‌ویته ناوجدى قؤياو. 


2 ئەگەر 0 > pree)‏ ئه‌وا خالى ((¢)£ ,»)به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى نهخشهكه دەنوێنێت. جونكه 
ددكدويّته ناوچه‌ی قۇقز. 
ئەگەر 0 = f" (c)‏ تاقیکردنه‌وه‌که سهركدوتوو نابێت› پێويسته لهو باره‌دا داتاشراوی يەكەم 


به‌کاربهینیت. 






به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێی 


(x) 


نموه 3 به‌کارهینانی داتاشراوى دوودم (1,2) 


به‌هایه‌کانی کوتایی خۆجێى نه‌خشه‌ی 


ترك + -3x‏ = (۲) بدوّزهوه. 


+ XET 


داتاشراوی یه‌کهم بق نه‌خشه‌که ەكات 
(?«-1577)1- 157+ *157- = )زو 
داتاشراوى دوودمى دەكاتە|× + 21° -|30 f"(x)=‏ 
f )×(-0‏ كاتێك1- =× و0 =× و[ = :رنهخشهكه 
به‌های بچوکترین خوجیی دهبيّت كاتيّك 1- = × خوجیی 
0< 30 -|(1-)+ (1-)2-)30 =(1-)"£ 

بدهاى گه‌وره‌ترین خو‌جیی دەبێت كاتێك1 = × تدوا 0 > 30 = )1+ 1° × 2-) 30 =(1)"] 
لهبهرئهودى 0 =(0) "£ › ته‌وا تاقيكردنهودكه سه‌رکه‌وتوو نابێت بو دياريكردنى كۆتايى خوجیی 
له 0 = × داتاشراوى يدكدم به‌کاربهینه بو ئەوەی دهريبخديت نه‌خشه‌که له پێش و له‌دوای 0 = × 


روو له‌زیادبوونه ئەمەش تدوه دەگەیەنێت كه له‌وخاله‌دا به‌های کوتایی خۆجێى نابێت. 


7 خالهكانى کوتایی خوجیی نه‌خشه‌ی -015x‏ × = (×)£ بدؤزهوه. 


128 بەشى 4 جێبە‌جێكردنەكانى داتاشراو 





وه 
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eyv e 


ده‌راهینانی 1 تا 4 نهوماوه كراوانه دياريبكه که روونكردنهودى نه‌خشهکه تيايدا قؤياوه يان قوقرد. 











له راهینانی 5 تا 11 خاله‌کانی وه‌رگه‌ران بدوزه‌وه وماوه‌کانی قؤياو و قوقری روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که دیاریبکه. 


1)×(= ± 1)×(=××+3 0 f (x)= × -6x +12 


x2 +1 





[0, 47| لدماودى‎ eem 8 ]0,47[ لدماودى‎ )x( =n E 
2 


۲ + 510۲ = (:2) له‌ماوه‌ی ]27 ,0 ۲ +× =(×)7£ له‌ماوه‌ی [0.27] 


له راهینانی 12 تا 17 به‌هایه‌کانی کوتایی (گه‌وره‌ترین و بچوکترین) خوّجیی بدوّزه‌وه به 
به‌کارهینانی داتاشراوی دووهم نه‌گهر له توانادا بوو. 


/)×(=-)x-5(7 58 flx)=xt-4x +2 ۳‏ 3- 3 - زعام 
1+ شيل f )2( = 60927 - x [ )( - + ± flx)=‏ 


4 تاقيكردنهودى داتاشراوی دوودم 129 


وه 
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دهربارهى حجدمكهكان‎ 


نه‌خشه‌ی f‏ داتاشراوه‌که‌ی نهخشهيهكى روو له‌زیادبوونه. روونكردنهوديدك بۆ/ بكيّشه كاتيّك 

۲ <0 ب]‎ 1 >0 l 

نه‌خشه‌ی 7 داتاشراوه‌که‌ی نهخشديهكى روو لدكهمبوونه. ڕوونكردنەوەیەك بو f‏ بكيّشه كاتيّك 

1 <0 زر ب|‎ <0 L 

وینه‌ی روونكردندودى نه‌خشه‌ی 7بکیشه خاڵى((¢)£ (c,‏ له‌خوبگریت که0 = (¢)"£ كاتێك 
(c, /)0(‏ خالی وهرگه‌رانی نه‌خشه‌که نه‌بیت. 




















روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی × (x)=‏ [بکیشه وخالّی وهرگه‌رانی دیاریبکه. GU‏ داتاشراوی 
دوودم F” (x)‏ لهخالى ودركهران پیناسه‌کراوه؟ ودلامه‌که‌ت روونبکه‌ود. 


به‌هایه‌کانی © و5 و ¢ و 4 بدۆزەوە كاتيّك نه‌خشه‌ی سیجای ل +ين + 0+ ×4 =(×)1 
به‌های گه‌وره‌ترین خۆجێى dad‏ )3 ,3) و به‌های بجوكترين خوجیی له‌خالی(1 ,5) وخالى 
ودركدرانى له خالی )2 ,4( دا هەبێت. 


نيشتنهودى فروكه فرؤكديهك ده‌ستیکرد به نیشتنه‌وه كاتيّك لهبهرزى يدك كیلۆمەتر. و 
لهدوورى 4 كيلؤمهتر له راره‌وی (مدرج) فروکه‌خانه‌یه‌کدا دابوو (سه‌یری وینه‌ی بهرامبهر بكه). 


نه‌خشه سیجای 0 +ين + رو + تيرم = (×)1 
بدؤزهوه که له‌ماوه‌ی[0 ,4-] ریره‌وی فرؤكدكه ۱ حج©:×= =ض * 


له‌ماوه‌ی نیشتنه‌وه‌ی ده‌نوینیت؟ 





تهودى دێت دیاریبکه: ئەگەر / نەخشەيەكى سیجایی بێت و 3 شیکاری راستی جیاوازی ههبیت. 
ئه‌وا خالی وهرگه‌رانی هه‌یه‌و پۆی نه‌و خاله ده‌کاته ناوه‌ندی هه‌رسی" شیکاره‌کانی نه‌خشه‌که. 


راست يان alaa‏ له راهیّنانی 25 تاکو 28 دیاریبکه نه‌گه‌ر رسته‌که راسته هوّیه‌که‌ی لیکبده‌وه و 
۷ 5 ¥ ۷ ۷ 
نەگەر ههله‌یه به‌دژه نمونه‌یه‌ك بسه‌لمینه. 


بق هدر نه‌خشهیه‌کی سێجا يەك خالى ودرگه‌ران ههیه. 


روونكردنهودى نه‌خشه‌ی 1 f (x)=‏ قؤقزه كاتێك 0> × و قوّياوه LSL‏ 0< × و خالی وهرگه‌رانی 
له 2-0 دا هديه. 


ئەگەر f'(c)>0‏ كهوا نه‌خشه‌ی له ¢ = × قوّپاود. 


ئەگەر 0 - (2)"/, ثه‌وا روونكردنهودى نه‌خشه‌ی “رخالى ودركهرانى له 2 = × دا هديه. 


0 بەشى 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشراو 
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تامانجه‌کان له بييايان 


Limits at Infinity 


تامانجه‌عان تامانجه‌کان له بییایان 


۵ موه 







* تامانجه دیاریکراوه‌کان لەم وانه‌یه‌دا له‌سیفه‌تی نه‌خشه ده‌کولینه‌وه كاتيّك 
له بێپایان Us‏ به‌های × بێپایان زیادده‌کات يان که‌مده‌کات 

× دەركەنارە ئاسۆييەكانى‎ e 
روونكردنهودى نهدخشه‎ 
(x= -00( ئەگەر هه‌بوو ده‌دوزیته‌وه. )0+ ج »)يان‎ 

° ئامانجە 
دیارینه‌گراوه‌کان له 
بیپایان دەدۆزێتەوە. 


ئەمەش ads‏ شیوهیه ده‌رده‌برین, كاتيّك 
۷ 


3x 





2 
له وینه‌ی بهرامبهر روونکردنه‌وه‌ی aan‏ ك = f(x)‏ دەردەکەوێت. هدرودها وه 

x + 3‏ 
دهردهكدويّت که به‌های f(x)‏ له 3 نزیکده‌بیتهوه كاتێك × زیادده‌کات يان كدمدهكات تابیپایان. 


ده‌توانیت به‌ژماره‌یی بكديته هه‌مان تهنجام هدرودك له خوارهوه ده‌رده‌که‌ویت. 


زاراوهكان 
× بیپایان زیادده‌کات × بیپایان که‌مده‌کات 
Vocabulary‏ 


دهرکه‌ناره تاسوییه‌کان 





x -œ > | -100 | 0 -1 0 1 10 100 | و‎ Horizontal Asymptotes 


دمرکه‌تاره ستونييهكان 3ح | 2999| 297 | 15 | 0 | 15 | 297 |29997| <3 f(x)‏ 


L له 3 نزیکده‌بیتهوه‎ f(x) | | له 3 نزیکدەبێتەوە‎ F) 


له خشتدكه وا دەردەكەوێت كەبەهاى (×) له 3 نزیکدەبێتەوە كاتيّك × بێسنوور زياددهكات[6+ <¬ ) 
































Vertical Asymptotes 


يان كاتيّك × بێسنوور كهمدهكات( 0- <- )ئم دوو تامانجه له بیپایان بهم شیوه‌ی خوارهوه 


دهنووسين. 
lim f(x)=3 E‏ تامانجی (×)£ له بێپایانی سالب. 
00ج )ز 


f(x)=3‏ 11۳ تامانجی()/ له بیایانی موجهب. 


x—>+0 


ددركهناره ناسؤييهكان 





۳ 2 

له نه خشه‌ی سل - () [بینیمان. روونكردنهودى نه‌خشه که لهراستههيّلى 3 = ( نزيكدهبيّتهوه كاتێك 
+ × ۷ ۲ 

X‏ بێسنوور زیادده‌کات بو راسته‌هیله ده‌وتریت ددرکه‌ناری ناسویی بو روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که. 


راستههيّلى a‏ =« ده‌رکه‌ناری ثاسوییه بۆ روونكردنهودى نه‌خشه‌ی() £ ئەگەر 4 = lim f(x)‏ 
يان lim f(x)=a‏ 





له‌لایه‌کی تره‌وه ئامانجه‌کان له بیپایان هه‌مان ئهو سيفهتانهيان هديه كه تامانجه‌کان له ¢ = × 
هه‌یانه که © زماره‌یه‌کی راستییه هه‌روه‌ها سیفه‌تی دیکه‌ی ههیه ودك 
4 تامانجه‌کان له بێپایان ‏ 131 


CAELI 


وه 
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نامانجه‌کان له بیپایان 


® ئەگەر r‏ زمارهیه‌کی ریژه‌یی موجه‌ب بیت» كهوا 0 = جع lim‏ 


xto مر‎ z 
ئەگەر 7 زمارديهكى ریژه‌یی موجهب بیت. وتهكدر × له بەھايەكانى× ی سالب‎ ® 


l‏ و 
کر و را 7⁄7 8 
X‏ 





نامانجی|5-2] lim‏ بدژزموه. 
x‏ موب جر 


شيكار بهييّى سيفهتهكانى تامانجهكان و سهلميّنراوى پیشوو. 





DS lim )-2 1 EEY 
جر‎ +0 xX 


| 


| ... ۱۳ شيكان سەرتجبدە هەریەکە لهسهرهو ژیره بهردوه + دمجت کاتێك £ بێستوور زیادده‌کات. 


تيك شيوديهكى ديارينهكراوت ت 2 اد 7 
ديّته پیش وهك نموونه 2 + )1+ *( X +1 Jim‏ بجر 


سهره وژیره به‌سهر ته‌و/2 ی 
كدوردترين هيّزى هديه له زيرهدا ئەوەش باریکه له‌باره‌کانی نادیار» بۆ شیکاری ئهو پرسیاره. واته بو لابردنی نادیاری ههریه‌که 











دابه‌شبکه. لهسدره و ژیره بەسەر × دابهشبكه. ý‏ 
4 

2-1 2-1 

lim‏ = موزز = 22-1 وروز 
221 مر e‏ اجر me‏ 
f(x)>2 x 2‏ كاتيّك x>-‏ 

lim 2- lim Û 

Be >x 2-0 و‎ 


lim 1+ lim Û 1+0 
%+جە ير %+< رز‎ X 





هه‌روه‌ها راسته‌هیلی2 = y‏ ده‌رکه‌ناری 


v 4 ` “y & 2 Yy 5 > 2 =f 5906‏ در دم هد 
لدبي بينيت كه2 = س lim‏ و راسته هيلي y=2‏ نه‌ویش ده‌بیته ده‌رکه‌ناری تاسویی نه‌خشه که 


X+‏ موجير 


f 2‏ 
lim 3 2+2 2‏ بدۆزەوە. 
3-2 + یر ۲ 
2 به‌شی 4 جزبه‌جکردنه‌کانی داتاشرای 
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adá‏ سى نامانجه‌ی خواره‌وه بدوزه‌وه. 


lim یت‎ 0 lim ت ػة‎ B lim 2+5 08 
x+ 32 +1 xto 32 +1 عبر‎ 32 +1 


شیکار 


: 2 8 
1 ھەريەك له سدردو زیره بەسەر × دابه‌شبکه. 











2x+5 2,5 
. ۲ 2 OE 
lim کک‎ = lim كغ‎ = lim تقد‎ 2 9+0 -0 
اردص‎ ++ 3y 1ے‎ egy ا‎ 340 

5 « 


ب ھەريەك له سەرەو ژێره بەسەر 5 دابهشبكه. 








25 EJ 
2 2 2 
lim 2&5 = lim غ‎ = lim غ‎ = 2+0 -2 
رو بحر‎ p] >e 3 ل 3+ لد‎ 3+0 3 
X 


x 


چ هه‌ریه‌ك له سهرهو ژیره به‌سهر x?‏ دابهشبكه. 








25 2x45 
5 3 ۲ 2 2 
lim 2± ±5 = lim — lim فحنت قە‎ 
و وه ھە«‎ aH ]ر رو‎ ae اليو‎ 3 
x? x 


بوت دهرده‌که‌ویت که تامانجی سییهم دیارینه‌کراوه. چونکه سدره‌که‌ی بیسنوور زیادده‌کات» 
له‌کاتیکدا ژیره‌که‌ی نه‌گوره. 


دیاریکردنی ده‌رکه‌ناره ناسوییه‌کانی نه‌خشه ريكزهييهكان كاتيك کولکه‌یه‌کی هاوبه‌ش نيوان سهردو ژیره نه‌بیت 


1. تدكدر پله‌ی سهره لهپله‌ی ژێره که‌متربیت, تهوا راستههيّلى 0 = y‏ ده‌رکه‌ناری ثاسویی نهخشهكديه. 


2 ئەگەر پله‌ی سهره یه‌کسان بێت به‌پله‌ی ژێرهه كهوا راستههيّلى y= F‏ ده‌کاته دهرکه‌ناری 
ئاسۆيى نه‌خشه‌که. كاتێك © هاوکز لکه‌ی سهره‌کی سهرهیه و 9 هاوکولکه‌ی سهره‌کی ژیره‌یه. 


3 ئەگەر پله‌ی سهره له‌پله‌ی ژیره زیاتربیت. كهوا نه‌خشه‌که دەركەنارى ئاسۆيى نابێت. 


LG‏ ثهخة 527-22 Gas‏ کا که‌گه لا مه که رت 
3. تايا نه‌خشه‌ی ر (×) £ ده‌رکه‌ناری تاسویی هديه ئەگەر وەلامەكەت 
5 2% - × 
بهلييه. ها وكيشهكدى بدۆزەوە. 


له نمونهكانى پێشوو تیبینی تهمانهت كرد: ئەگەر راسته‌هیلّی» = y‏ دهركهنارى تاسؤيى نه‌خشه‌که 





هه‌موو نه‌خشه‌یه‌کی ریژه‌یی راستە. به‌لام بو نه‌خشه‌کانی تر راست نابیت» ھەروەك له‌نمونه‌ی 4 دا 


دهرده‌که‌ویت. 


34 تامانجدكان له بێپایان ‏ 133 


وه 
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نموه 4 نەخشەيەك دوو دهركهنارى تاسؤيى جياوازى هديه 


هه‌ریه‌که لهم دوو نامانجه‌ی دێت بدۆزەوە› دوو ها وكيّشهى هه‌ردوو دهرکه‌ناره تاسوییه‌که بو 
EOD ۰ ۰‏ 3-2 ۰۷ 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه کت =« بد وردوه. 
1 2 ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى 
ےك lim‏ 


X> +0 2x2 +1‏ تپەوېچواسى سوا حت اليد حت چو رک ەە جى 


lim حت‎ 8 


م ر 


2 4 2x2 +1 






i -2‏ 
دمركهنارى ئاسۆيى 


]1 ئەگەر 0 < × ده‌توانیت بنووسيت 7 = % و 


ئەگەر سهرهو زیره به‌سه‌ر × دابه‌شبکه‌یت نهوا 


3-2 





32 3 
1 . × _ 3-0 _ 3 _ 2 


lim 


2 12 40 ى 0+ جر 1+ رو 1+ 22 0+ جور 7 +< 
2 


= lim = lim سے‎ 


كدواته 2 y=‏ بريتييه يتييه له ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى لای راست 


ب تهكهر0 > × ده‌توانیت بنووسيت NAX‏ = :دو ئەگەر سهرهو ژێره به‌سهر × دابه‌شبکه‌یت تدوا 





2_ 
3-2 
يد - - 2 - وق شل lim‏ - غ lim = lim‏ = 2ك lim‏ 
-p54 e ¬2 2+0 2 :‏ 1+ 2 7 
اكت بریقزیه له دمرکه‌تاری تاسوب لای چەپ 





ES‏ 4. دمركاناره تاسوییه‌کانی نەخشەى FEE‏ -(/ بدؤزهوه 
X +‏ 


نامانجه ديارينهكراودكان +o‏ 


زور نه‌خشه هديه بههايهكانى له تامانجى دياريكراو نزيك نابیته‌وه كاتيّك × بێسنوور زیادده‌کات 
يان که‌مده‌کات. لهو نه‌خشانه‌ش نه‌خشه راده‌داره‌کانه نه‌و پیناسه‌ی خواردوه بەكاردەهێنرێت بق 
باسکردنی سیفه‌تی نه‌خشه راده‌داره‌کان يان ئه‌وانی تر له + ۰ 


پیناسه‌ی نامانجه دیارینه‌کراوه‌کان له ”± 


1 نووسینی 00+ lim f(x)=‏ کهوه دەردەبرێت که به‌های() بیسنوور زیادده‌کات كاتيّك × 
0+ جر ۲ 
بیسنوور زیادده‌کات. 


2 نووسینی 00- =(×)1 lim‏ ته‌وه ده‌رده‌بریت که به‌های (×) £ بێسنوور که‌مده‌کات کاتيك × 


بیسنوور زیادده‌کات. 





هه‌ردوو نووسینی ۰0+ -(3)/ lim 7)%(= -00 lim‏ به‌هه‌مان ڕێگا پیناسه ده‌کریت. 


± %-<ە‎ Xo 


4 بهدشى 4 جێبەجێكردنەكانى داتاشراو 


وه 
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نموه 5 دوزینه‌وه‌ی نامانجه دیارینه‌کراوه‌کان له 00+ 


که‌مانه‌ی دێت بدۆزەوە. 


E lim x I‏ رمن 


60+ حير %-ج ز 


H‏ كاتيّك × بێسنوور زیادده‌کات تدوا × بێسنوور 


زیادده‌کات ئه‌مه‌ش ددبيّته ۰0+ = lim x?‏ 


%°+<ە ± 








ب كاتێك × بێسنوور که‌مده‌کات ئه‌وا x?‏ بێسنوور که‌مده‌کات ئەمەش دهبيّته»- = lim x?‏ 


0 لر 


روونكردنهودى نه‌خشه‌ی × = f(x)‏ ثه‌و ثه‌نجامانه دەسەڵمێنێت. 


lim x? با‎ lim x? ئەنجامى تهماندى دێت بدۆزەوە.‎ s EEY 
جر م جر‎ +0 


نموه l6‏ دوزینه‌وه‌ی نامانجه دیارینه‌کراوه‌کان له ±0 


ئامانجى نه‌مانه‌ی دێت بدوزه‌ود. 


lim ك2‎ 4£ 1 


1 ممبجیر 


2 
`m 2x -4x 
lim عه‎ 8 


00 جوز 

















سهره بەسەر ژێرەدا دابه‌شبکه. 


2x? - 4 بر‎ 6+ 6 
2+1 2+1 


lim 2-4 - lim )2-6+ (+ ۲ 


X+ × =±%‏ ج ير 


lim 2 =4x = lim (2x-6+-&)-- 8 


م جير X+‏ م جر 


2 
كهو ئه‌نجامانه ئهەوە ده‌رده‌خات که سیفه‌تی نه‌خشه‌ی ¬> +a] f(x)=‏ هه‌مان سيفهتى 
نه‌خشه‌ی 28-6 <()8 ههیه. له‌وانه‌کانی داهاتوو تدم جۆر تامانجانه به روونکردنه‌وه‌یی 
فیرده‌بیت و دهرده‌که‌ویت که راسته‌هیلی 2-6 =« ده‌رکه‌ناری لاره Slant asymptote‏ بۆ 


روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که ودك له‌وینه‌ی سەرەوەدا ده‌رده‌که‌ویت. 


2 Í ۰۷ 7 ۰ e 
lim رو‎ -x+1 lim تهماندى دێت بدؤزدوه. 1+×- تت‎ 6 
مج‎ ۲-1 x—>+0 1-1 


3-4 ئامانجەکان له بيّيايانت ‏ 135 











وه 
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نموه 7 دوزینه‌وه‌ی نامانجه‌کانی نه‌خشه سیگوّشه‌ییه‌کان له 00+ 


كهنجامى نه‌مانه‌ی دێت بدۆزەوە. 


lim sinx لظا‎ lim sinx لاا‎ 


0+ جر X‏ 0ج × 


p‏ كاتيّك به‌های × به ثاراسته‌ی 0 + زیادده‌کات. به‌های نه‌خشه‌ی sinx‏ له‌نیوان 1- و 1 به 


به‌رده‌وامی دووياره دەبێتەوە بویه lim sinx‏ تامانجی نييه. 


>+ 


ب لهبهرئدودى 1 > :51123 > 1- و 
له‌به‌رته‌وه‌ی 0 < × كاتيّك × له ۰0+ 
نزیکده‌بیتهوه» که‌وا ڭى 1- 
بهلام 0 = لح lim‏ و0 = ± lim‏ 

X x—>+0 X‏ 00+ جر 
که‌واته به‌پیی سه‌لمینراوی 
دوومه‌رج ته‌وا 0 - lim sinx‏ 


X‏ %+< ر 


هدرودك له وینه‌ی به‌رامبه‌ر 


دەردەکەوێت. 











EY‏ 7 ئەتجامى خهمانه‌ی دێت بدؤزدوه cosx E‏ سا ك 
ووه ± ¬ ± +< × 





له راهینانی 1 تا 2 به‌شیوازی خوت روونیبکه‌وه. 


lim f(x)=2 lim f(x)=4 


0+ جر %ە-ج بر 
له راهینانی 3 تا 6, روونكردنهودى هدر نه‌خشهیه‌ك به به‌کارهینانی ده‌رکه‌ناره تاسؤييهكان 
دياربكه. 

















6 بەشى 4 جتبهجيكردنهكانى داتاشراو 
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fœ < - © ])(- تپ‎ 

















x × +2 
2 2 
۶)(-2+ سر © سب‎ 
× +1 × +1 
f(x)=5x? - 37 +10 ئه‌نجامی که‌مانه‌ی دێت بدوزه‌وه كاتيّك‎ 
lim تا يور 3 لباک‎ lim لگ‎ 
x—>-0 y >+ y 90+حستر‎ y 
له يرسيارى 8 تاكو 15 تامانجه داواکراوه‌که بدوزه‌وه.‎ 
: 3 +2 -n 2x-1 
im, 9% مرو‎ +7 im, 3x +2 ت‎ 
mi EA imi S 
lim (4x 4) im g5 
۳ 1 : x 
1% ى‎ ka 
`m sin2x 1 l __ 
im, ۳ dim, 2x+sinx 


دهربارهى حجدمكهكان 


نه‌خشه‌ی بەردەوامە. پاسادانی 5 =(×) £ lim‏ ده‌کات. ئەگەر دەكرێت(×)/ مزلم دووبارەدا 
بدۆزەوە. 00 
[] روونكردنهودى نه‌خشه‌ی /هاوجیبونه لهكدل تهودرى Y‏ 








اف روونکردنه‌وه‌ی نەخىشەی “رهاوجيّبونه لەگەل ھال بنەرەت. 








له پرسیاری 17 تاکو 22 یه‌کتربرینه‌کان لەگەڵ دوو تهوهردى پوّتانه‌کان و هاوجیبونه‌کان و 
ددرکه‌ناره‌کان دیاربکه. 











2 - () ۶ ي = (×) £ كخ =(7)£ 


× -9 × - 4 





"=> f(x)=3+2 ۶) - 2-2 


راست يان salaa‏ له دوو يرسيارى 3 و 24. دياريبكه ئەگەر رستهكه راسته هویه‌که‌ی لیکبده‌وه و 
تدكهر هدلهيه به دزه نمونەيەك بیسه‌لمینه. 


ئەگەر 0 < (×) '£ بههاى × هه‌رچه‌ندبیت. كهوا نه‌خشه‌ی بيسنوور زياد ده‌کات 
ئەگەر 0 > (×) £ به‌های × ھەرچەندبێت» ئه‌وا نه‌خشه‌ی f‏ بێسنوور که‌مده‌کات 


34 تامانجدكان له بێپايان 137 


وی = 


وه 
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ا لطا , 
تاقيكردنهودى ديودى بهش 


RA‏ روو لهزيادبوون و روو له كهمبوونى نه‌خشه‌کان 
ماوه‌کانی روو لهزيادبوون و روو لهكهمبونى ھەر نه‌خشهیه‌ك دياريبكه. 


f@)=x+cos2x(0<x<7) ra= ˆ> 1)×(= × -x 


B ۲‏ بدهايهكانى كؤتايى 


خشته‌ی گوران بۆ ھەريەك لەم نه‌خشانه‌ی دێت دروستبكه و بههايهكانى گه‌وره‌ترین و بههايهكانى بجوكترين 














C 


خوجيّيهكدى بدۆزەوە. 


ERI‏ )3= > - اه تهنه- صم 


2 ۰ Yie 
خاله‌کانی وەرگەڕان‎ [37 O 
خاله‌کانی وه‌رگه‌ران بۆ هه‌ریه‌که لەم نه‌خشانه‌ی دێت دیاریبکه وماوه کراوه‌کان که نه‌خشه‌که تییدا قۆقزە يان‎ 
قوپاوه دیاریبکه.‎ 
(2605 (rx) )0 >> 2( l= رمع(‎ -3x L] 
لە1- =× خالی‎ £)(= ax + بدهايهكانى هدريدكه له . ۰۰0 بدوزه‌وه ئەگەر بزانيت نهخشدئ + ×ط‎ 8 




















ودركهرانى هديهو ليكدوتهكدى لهو خاله‌دا بريتييه لە1-×3- -2. 


ئەگەر رسته‌که راسته كهوا هوّیه‌که‌ی لیکبدهوه» و ئەگەر چه‌وته به‌د ژه نمونه بیسه‌لمینه. 
۷ ۷ 


خالى (0 ,1) بريتييه له خالى وهرگه‌رانی نه‌خشه‌ی *(۲-1) -() 


نه‌گه ر6(<0) "ل كهوا لاری لیکه‌وتی چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که موجه‌به له ع < 1 . 


B Q‏ تامانجه‌کان له بیپایان 


3 ھەر نامانجيك بدؤزهوه. 








C 




















: 2 ۱ . -2x ب‎ 
lim 2£ اعد‎ fz] lim ] سل‎ -1+ 3| E lim كحك‎ p 
0س رز ۳-2 0 جر‎ 2x2 x—>+0 2x2+1 


Ka‏ خشتهی كؤران 
له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونكردنهودى نه‌خشه‌ی fX)‏ 
ده‌رده‌که‌ویت. خشته‌ی خوارهوه ته‌واوبکه به‌دیاریکردنی 
نیشانه‌کانی ھەر به‌های‌ك (موجه‌ب , سالب سفر). 
rw | ۶0 | |‏ | )"£ 
2- =× 
0 =× 
3 =× 
3- = × 
4=× 

















138 بهثی 4 جتبهجيكردنهكانى داتاشراو 










































































نامانجه‌کان 
® نەخىشە شیده‌کاتهوه و 


روونکردنه‌وه‌که‌ی 
دەکێشێت. 


زاراوهكان 
Vocabulary‏ 
دەركەنارى لان 


Slant Asymptote 
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وينه روونکردنه‌وه‌ییه‌کانی نه‌خشه 
۷ 


Curve Sketching 


شیکردنه‌وه‌ی روونكردنهودى نەخشەكان 


ناکرت گرنگی به‌کارهینانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان له‌بیرکاریدا فه‌راموش بکریّت. ته‌ندازه‌ی 
شیکردنه‌وه که زانای فه‌ره‌نسی دیکارت دايهيّناء بۆ پێشخستن و هه‌ژمارکردنی جیاکاری و ته‌واوکاری 
له ناوهراستى سەدەى حه‌قدهم سهره‌تای تدم پێىشكهوتنە بوو» و لەسەر تدم کارهش زانای بیرکاری 


فهره‌نسی لاگرانج ه‌مه‌ی به‌مشیوه‌یه ده‌ربری «كاتيّك جه‌برو ئه‌ندازه هه‌ریه‌که‌یان له خولگه‌ی تايبهتى 


خوّی کاریان ده‌کرد. پیُشکه‌وتنی هه‌ریه‌که‌یان له‌سه‌رخو بوو و جیبه‌جیکردنه‌کانیان که‌مبوو. بەيەك 


گه‌یشتنیان بووه هوّی ته‌واوکه‌رو به‌هیْزکردنی ههریه‌که‌یان بو ئه‌وی تریان». 


تاکو ئێستا زور له چه‌مکه‌کان فیریوویت که له شیکردنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان 


یارمه‌تیتده‌دات. 

® به‌کتربرینه‌کان له‌گه‌ل دوو ته‌ومره‌ی پووتانه‌کان. 
® هاوجیبوون. 

° بوار و مه‌ودا (له هه‌ندی له باره‌کاندا) 
® به‌رده‌وامی. 

* ده‌رکه‌ناره ستونییه‌کان. 

® داتاشراو. 

® به‌هایه‌کانی کوتایی خوجیی. 

° خاله‌کانی ودركهران. 

* ده‌رکه‌ناره‌کان. 

* كامانجدكان له بێپایان. 


كاتيّك ويندى روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه به‌ده‌ست «يان به‌بزمیری 40 


روونکردنه‌وه‌یی» دەکێشێت. ئهوه بزانه که وینه‌ی بهشيّك له 
چه‌ماوه‌که دەکێىشێت. و ناتوانیت وینه‌که به‌ته‌واوی بکیشیت 


بریاردانت بو دیاریکردنی هو به‌شه‌ی له روونکردنه‌وه‌که که 


دەکێشێت بریاریکی گرنگه. سه‌یری هه‌ردوو وینه‌ی 


به‌رامبه‌ربکه, به‌رای تو کامیان به‌شیوه‌یه‌کی باشتر نه‌خشه‌ی 20 


74-2 + ر25 - × = (عر) f‏ دەنوێنێت؟ 


تاشکرایه که وینه‌ی دوودم نه‌خشه‌که به‌شیوه‌یه‌کی باشتر 


-0 30 


دەنوێنێت› به‌لام ئايا وێنەی سێیه‌م هديه كه به‌شه گرنگه‌کانی 


روونكردنهودى نه‌خشه‌که ده‌ربخات؟ بۆ وهلا مدانهودى تدم 


يرسياره ييّويستت به بهكارهيّنانى جياكارى دهبيّت بو كهودى 


داتاشراوى يەكەم 3 داتاشراوی دووه‌می نه‌خشه‌که لێکبدەیتەوە. 


-1200 


ئه‌مانه‌ی دێت چه‌ند رینماییه‌که. بو که‌وه‌ی هو بهشدى له روونكردنهودى نه‌خشه‌که لەوێنەکەت 


ده‌رده‌که‌ویّت دیاریکردنیکی باش بێت› پیویسته به‌شه‌که که‌وانه‌ی لەم رینمایانه هاتووه ده‌ربخات. 


وه 


44 وینه روونكردنهودييهكانى نه‌خشه 139 
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رینماییه‌کانی شیکردنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نەخشەيەك 


1 بوار و مه‌ودای نه‌خشه‌که دیاریبکه. 

2 یه‌کتربرینه‌کانی نه‌خشه‌که لەگەڵ هه‌ردوو ته‌وهره‌ی پووتانه‌کان و ده‌رکه‌ناره‌کان و هاوجیبوون 
"` 

3 به‌هایه‌کانی × F'(X)‏ و(×) f”‏ ددكاته 0 يان بوونى نییه, دیاربکه تهم نه‌نجامانه بۆ 





دیاریکردنی به‌هایه‌کانی کوتایی خوجیی و خاله‌کانی ودركهرانى نه‌خشه‌که به‌کاربهینه. 


نمو هه ۳1 وینه‌کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی ریژه‌یی 










l 
ا‎ i [و-2)2 ا شت‎ 
كەي ا 0 ددرکه‌ناری ستوونی ده‌رکه‌ناری ستوونى‎ . 5 
x=-2 2 بکیّشه.‎ f(x)=— روونکردنه‌وه‌ی بك‎ 
ya 
(0,4.5) شيكار‎ 


دهرکه‌تاری ئاسۆيى 2 = نا 

داتاشراوى یه‌کهم: 1 
20x‏ _ (9()26- 22-40-22 22 _ 
24م 0 2 1 


(۲)آ ل 

داتاشراوی دوودم: 

(| 2 _ 20(x? -4(” -20 xx2 (2 x)(x? -4( 
ii (2-4 | ˆ (x2 -4(* 

_ 20x? -80-80 x2 _ -20 (3x? +4) 


(x? -4)° (a? -47‏ 
يهكتربرينه ئاسۆييەكان:0=(×) £ كاتيّك 22-9-0 که ±3 = ×. 
دوو خالى يهكتربرينى تاسوّييهكان: (0 ,3-) و(0 ,3) . 
به‌کتربریته ستونییه‌کان: يەك خالى ستوونى ھەيە: )2 ,0((=)0)£ ,0( 
ده‌رکه‌ناره ستونییه‌کان: بۆ دژزینه‌وه‌ی ده‌رکه‌ناره ستونیه‌کان 4-0 - ”× شیکار بکه و ±2 = × 
ددست ده‌که‌ویت. دوو ده‌رکه‌ناره ستونیه‌که بریتییه له 2- =± و 2-2 
ده‌رکه‌ناره تاسوییه‌کان: له‌به‌رنه‌وه‌ی سهره ژیره هه‌مان پله‌یان ههیه. که‌واته ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى 
بريتييه له 2= 3 =( . 
بدهايه شلوّقدكان: ته‌نها يدك به‌ها هديه که‌داتاشراوه‌که يهكسان ده‌کات به 0 . که‌ویش 20 × 
خالهكانى ودرگه‌ران: نييه. جونكه 0=(×)' "£ بو ھەر به‌هایه‌کی × له بوارى نه‌خشه‌که. 
بواره‌که‌ی: هدموو زماره راستييهكان جگه لدو به‌هایه‌ی که ژێره ده‌کاته 0. ئەویش 2- =× و2 -ر 
هاوجیبوون: هاوجيّيه لهكهل تدودرى y‏ لهبهرتهودى نه‌خشه‌که جووته. 


=f(x)‏ <(-) ل 


2(-x} -9 _ 2)22-9( 
)- (2 -4 × -4 


ماوه‌کانی تاقیکردنه‌وه و به‌هایه‌کانی: [2- 0[ í‏ 2-. 0 2 ,0| . 2 0 ]+ .2 ۳ ئەم خشته‌ی 
ازىۋ داس به‌کا متا ای کان وبا کان تاك كدي ها مات یم 
دياريكردنى سيفهدتهكانى روونكردنهودى نهخشهكدى سەرەوە. 


خشته‌ی داتاشراوه‌ی يەكەم 


























00+ 2 0 2- مه | × 
Fœ . J 5 0 $ 3 2‏ 
م ا م از ده ایا << | صر 


0 بەشى 4 جنبه‌جکردنه‌کانی داتاشراو 



































$ 


خشتدى داتاشراوى دوودم: 


lo‏ © | صد۱ 
+- 
د | پیناسه نه‌کراوه 

















به‌های بجوكترين خوجیی + 
روو له‌زیادبوونه» قوپاو + 
ده‌رکه‌ناری ستونى 


روو له زيادبوونه: قوقزه - 
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وینه‌کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهیه‌کی ریزه‌یی 


2 
بدؤزهوه.‎ f(x) = ± = 2+4 





x-2 
شيكار‎ 
, -4 
f'(x)= k 2 داتاشراوی يدكدم:‎ 


به‌کتربرینه تاسوییه‌کان: نییه. 
ده‌رکه‌ناره ستونييهكان: x=2‏ 
به‌هایه شلوقه‌کان: 0= × و 4 =× 


داتاشراوى دوودم: 3 





3/25/18 
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X — 00 
1 ')7( 0 
fœ) 0 
x f(x) 
-%0 > x< -2 
×= -2 يكناسهنهكراوه‎ 
-2 > > 0 
×= 0 4.5 
0<x<2 
x=2 يكناسهتهكراوه‎ 
2 > ۲ > +6 
و‎ > 


یه‌کتربرینه ستوونییه‌کان: (2- ,0( 


دهرکه‌ناره تاسوییه‌کان: نييه 


خاله‌کانی ودركدران: نييه 


بواره‌که‌ی: هه‌موو ژماره راسته‌ییه‌کانه جگه له 2 = × . 
ماوه‌کانی تاقيكردنهوهو به‌هایه‌کانی |0 09ت [ 0ء 2 «D,‏ 2 |4 2 0 4ء هه + ,4 
تدم نه‌خشه‌یه چونیه‌تی به‌کارهینانی ماوه‌کان و به‌هایه‌کانی تاقیکردنه‌وه نیشانده‌دات بو 


دياريكردنى سيفهدتهكانى روونكردنهودى نه‌خشه‌که. 








سيفهتهكانى چه‌ماوه‌که | f'(x)‏ 

روو له‌زیادبوونه قؤقزه 0 

به‌های گه‌وره‌ترین خوجیی 5 
روو لهكهمبوونه. قوقزه a‏ 

ددركهنارى ستوونی | پیناسه‌نه‌کراوه 

روو لدكهمبوونه. قؤياوه + 

به‌های بجوكترين خؤجيّى + 

روو لهزيادبوونه. قؤياوه + 








f(x) 


-2 


يكناسهنهكراوه 





X 


-0<x<0 
x=0 
0<x<2 
x=2 
2<x<4 
x=4 


4 > [۲ > 0 





44 وینه روونكردنهودييهكانى نه‌خشه ۰ 141 
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2 
EY‏ 2. ويندى روونكردنهودى نهخشدى f(x) = BES‏ بكێىشه. 


دهرکه‌ناره لاردكان 


له نمونه‌ی 2 چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌که ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى نييه. به‌لام 





ده‌رکه‌ناری لارى هديه. روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه ریژییه که ب. كؤتاي ی 21 ستونی 
as)‏ له‌نیوان سهرهو ژیره‌که‌ی هاوکولکه‌ی هاوبه‌ش نییه پله‌ی .: 
ژیره‌که‌ی له 1 که‌متر نييه) دەركەنارى لارى هديه ئەگەر پله‌ی 


سهره‌که‌ی له پله‌ی ژیره‌که‌ی به 1 زیاتربیت. بۆ دوزینه‌وه‌ی 











ددركهناره لاره‌که. دابه‌شی درێژ به‌کاربهینه بو نووسینی هاوکیشه‌ی 
نه‌خشه‌که dag‏ سه‌رجه‌می راده‌داری له يله يدك لدكدل نه‌خشه‌یه‌کی 


تری ریژه‌یی که پله‌ی سهره‌که‌ی له پله‌ی ژیره‌که‌ی که‌متربیت. 


2 
ككغ ك flx)‏ هاو کی که ۈس 
ك +× -() دواى دابهشكردنهكه نهخشهكه بنووسهوه. 


روونکردنه‌وه‌ی به‌رامبه‌ر پوخته‌ی پیدراوه‌کانی خشته‌ی سدرووه و ده‌رکه‌ناره لاره‌که‌ی y=x‏ 


2 وینه‌کیشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ره‌گی‎ ۳1 i—i g ju 


د. ئاسۆيى y=1‏ 





= 2+ ا 
روونكردنهودكه يەك يهكتربرينى له خالى(0,0) دا ههيه. ددركهنارى ستونى نييه بهلام دوو 
ددركهنارى ئاسۆيى هديه 1- = y = Ly‏ نهدخشدكه به‌هایه‌کانی شلۇقى نييه. لهوانهيه خاليّكى 
ودركهرانى له 0 = × دا هدبيّت بوارى نه‌خشه‌که بريتييه له کومه‌ه‌ی هدموو زماره راستييهكان 
روونکردنه‌وه‌که‌ی هاوجيّبونه لەگەڵ خالى بنەرەت. 


سيفهتى روونكردنهوه x F(x) F'(x) f" (x)‏ 
روو له‌زیادبوونه, قؤياوه + + 0 >2 > 00- 
خالی ودركدران 0 0 0 =× 
روو لهزيادبوونه. قؤقزه = + ۵+ > بر > 0 























3. وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی لش = (×) ۴ A‏ 
¥ 2 
2+ × 


2 به‌شی 4 جێبەجێكردنەكانى داتاشراو 
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يمووته4ة 4 کیْشانی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه زود راده‌داره‌کان 


روونكردنهودى نه‌خشه‌ی 2-4(3) × =(« بکێشە. 


f'(x)= 4(x- 1)(x- 4) داتاشراوی يەكەم:‎ 

داتاشراوی دووهم:(2 - :)(4 -×)12= (×) "£ برخالى ومرگهران 
يهكتربرينه تاسوییه‌کان:(0 ,0( و (4,0) 

يهكتربرينه ستونييهكان: )0 ,0( 
ددركهناره ستونييهكان: نييه. 





دەركەنارە ئاسۆييەكان: نييه. 


lim f (x)= +0 : +00 سیفه‌ته‌که‌ی له‎ 


lim f(x)= +%‏ 
دوو به‌ها شلؤقهكان : 1= × و 4 = × 
خالی ودركهران: 2 = × و4 دعر 
بواره‌که‌ی: کوّمهله‌ی ژماره راستییه‌کان. 


ماوه‌کانی گۆڕان به‌هایه‌که‌ی: ]1,= | . 1 . ]2 ,1[ .2 ,2,4( 4 . ]+ ,4| 


x f(x) f'(x) F" (x) سيفهتى روونكردنهوه‎ 

روو له كهمبوونء قوّياوه + - 1 >2 > 00- 

به‌های بجوكترين خوجیی + 0 27- 21 1 

روو له زياد بوون» قؤياوه + + 1<x<2‏ 
خالى ودركدران 0 6- 2= × 

روو له زیادبوون, قؤقزه = + 4 > >2 
خالی ودركهران 0 0 4 =× 

روو له زیادبوون› قۆپاو + + 6+ > ع > 4 























نه‌خشه‌ی راده‌داری نمونه‌ی 4 به‌های بجوكترين خوجیی هديه و بههاى گه‌وره‌ترین خوجیی 
نييه. به‌شیوه‌یه‌کی گشتی, بو نه‌خشه‌یه‌کی راده‌داری يله 7 ده‌کریت به‌لایه‌نی زر ۸-1 به‌های 
کوتایی خوجیی و به‌لایه‌نی زور2 n-‏ خالى ودركهرانى هادبيّت. سه‌ره‌رای ئەمەش نه‌خشه 
راده‌داره يله جووته‌کان بهلایه‌نی كەم به‌های کوتایی خوجییان ههیه. 

نه‌وه‌ی له‌پولی دەيەم له نه‌خشه راده‌داره‌کان خویند وته به‌بیرخوّت بهینه‌وه» که سیفه‌تی نه‌خشه 
له بیپایان به پله‌ی نه‌خشه‌که و نیشانه‌ی هاوکولکه‌ی سهره‌کی دیارده‌کریت» چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 
نمونه 4 به‌نزيك بوونه‌وه له °+بێسنوور زیادده‌کات چونکه هاوكوّلكه سه‌ره‌کییه‌که‌ی موجه‌به. و 


به‌نزيك بوونه‌وه له ۰0- بیسنوور زیادده‌کات. چونکه پله‌ی نه‌خشه‌که جووته. 


3 ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی -15x‏ 57 = ()۶ بکیشه. 


4-4 وینه روونکردنه‌ودییه‌کانی نه‌خشه 143 


وه 
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روونكردنهودى داتاشراوى هدر نهخشديدك دياريبكه. 


8 نهخشه 


داتاشراودكدى 























4 بهشی 4 جيّبهجيكردنهكانى داتاشراو 
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GRADE12-2011-CHAPTER 4 


خویندنه‌وه‌ی روونکردنه‌وه‌کان تدم وینه‌ی خواره‌وه روونكرد نهودى نهخشدى f‏ دەردەخات. 





e 


C 











له كام ماوهدا f'(x)‏ ڕوو له‌زیادبوونه؟ 





[1] كام له به‌هایه‌کانی × واددكات به‌های (x)‏ '“ربكاته 0؟ بكاته موجەب؟ بكاته سالب؟ 


كام له به‌هایه‌کانی × واده‌کات به‌های() "/بکاته 0 بكاته موجهب؟ بكاته سالب؟ 


[E]‏ كام به‌های × واده‌کات(د) "به‌های بچووکترینی هابيّت؟ به‌راورد له نيوان تیکرای گورانی لهو 


له راهینانی 6 ناکو 12 ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بکیشه. 





FA 
fla) p 
faj- 

Jo) لین‎ 

flx)=2-x-x? 

f (x)= 3x" + 4¥ 
۶)(- ۱2۲-3 


كايا روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه که يەكێك له ده‌رکه‌ناره ستونييهكانى دەبڕێت؟ ودلامه‌که‌ت روونبکه‌وه 


كايا روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که يدكيّك له ده‌رکه‌ناره تاسوییه‌کانی دەبڕێت؟ 


4-4 وینه رووتكردنهودييهكانى نه‌خشه 145 
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هاوکیشه‌ی نه‌خشه‌ی 5-25 = (×)£ وا ئاماژە ددكات يدك ده‌رکه‌ناری ستونى هديه. هاوکیشه‌که‌ی 
بنووسه؟ ویّنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی a45‏ نه‌خشه بکیشه و بیسه‌لمینه روونكردنهودى نه‌ خشه‌که 


دهرکه‌ناری ستونی نييه چون نه‌مه لیکده‌ده‌یته‌وه؟ 


بيربكهوه له هه‌ردوو پرسیاری 6 و 17 نهو نه‌خشه‌ی ندم مه‌رجانه‌ی خواره‌وه‌ی تیدا 
به‌دیده کریت بنووسه. 
نه خشه‌یهك ده‌رکه‌ناری ستونی که هاوکیشه‌که‌ی x=5‏ و ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى هاوکیشه‌که‌ی 


نەخشەيەك ده‌رکه‌ناری ستونی 5 = × و ده‌رکه‌ناری لار که هاوکیشه‌که‌ی 2 + ×3 = y‏ هه‌بیّت. 


دهربارهى چهمکه‌کان 


له دوو راهینانی 18 و 19 له وينه روونکردنه‌وه‌کان نه‌خشهی f(x)‏ و داتاشراوى یەکكەم(×) ' £ 3 
داناشراوی دووهم( )۰ زده‌رده که‌ویت. روونکردنه‌وه‌کانی نه‌خشهکهو داتاشراوى يەكەم و 
دائاشراوی دووهم جیابکه‌وه. 





له دوو راهینانی 20 و 21 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشهی() [ به‌هوی روونکردنه‌وه‌ی داناشراوی 
یەکەم f'(x)‏ بکیشه. 





وا دابنی که0 > ()"لهماوهی ]8 :2[. روونبكدوه بۆچى (5)/ < (3)/؟ 








6 بهشى 4 جیبه‌جکردنه‌کانی داتاشراو 
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23 خویندنه‌وه‌ی روونکردنهوه‌کان روونکردنه‌وه‌ی خواره‌وه بريتييه له روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 


„f (x) = tan(sinzx) 





5 


كايا وێنه روونکردنه‌وه‌که هاوجیبونه؟ ئەگەر وايه جؤرى هاوجِيّبوونهكه دياريبكه. 


كايا نه‌خشه‌که دووباره‌بوونه‌وه‌یه؟ ئەگەر وايه ماوه‌ی دووباره‌بوونه‌وه‌که‌ی ديارييكه. 


[c] 


بدهايهكانى کوتایی بو نه‌خشه‌که له‌ماوه‌ی ]1 J1,‏ دياريبكه. 


le] 





تايا نه‌خشه‌که خالى ودركدرانى لەماوەى]1 ,0 هديه. زمارديان چه‌نده؟ 


لعا 
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گه‌ران به‌دوای به‌ها کوناییه‌کاندا 
۷ 


Optimization 
تامانجهكان يرسيارى به‌هایه‌کانی بجوكترين و به‌هایه‌کانی كهورهترين‎ 
يرسيارهكانى شيكاركردنى يرسيارهكانى گه‌وره‌ترین كؤتايى و بجوكترين كۆتايى› بهيهكيّك له كرنكترين‎ * 
ا 9# جیبه‌جیکردنه‌کانی هدزماركردنى جياكارى و ته‌واوکاری دادهنريّت. بێگومان گویبیستی‎ 
E پبچوحددریں بان‎ 
بها ماکان گه‌وره‌ترین دهدستهوازهكانى ودك گه‌وره‌ترین قازانج يان که‌مترین تێچوون و گه‌لیکیتر و زؤريتر كويّبيست بوويت.‎ 
شیکارده‌کات. پیش نه‌وه‌ی به‌فراوانی بچینه ناو ئەو بابه‌ته لەسەر ئەو نمونه ددوه‌ستین.‎ 


ته‌ندازیاریك لهیه‌کیك له کارگه‌کان دیزاینی قوتویه‌کی سهرکراوهی بنکه چوارگوشه ده‌کات بۇ 
تدودى رووبه‌ره‌که‌ 675cm‏ بێت. ودك له‌وینه‌ی لای راست ده‌رده‌که‌ویت. پیوانه‌کانی 


دوورییه‌کان بدوزه‌وه بۆ نه‌وه‌ی قوتوه‌که گه‌وره‌ترین قه‌باره‌ی هه‌بیّت؟ 
e‏ ` 5 5 5 2 ۲ 
لهبهرتكهودى بنكدى قوتوه‌که جواركؤشهيه قه‌باره‌که‌ی haios‏ × = ۷ بهو هاوکیشه دەوترێت 


هاوکیشه‌ی سهره‌کی پرسیاره‌که, چونکه په‌یوه‌ندییه‌کمان پیده‌دات» بو هه‌زمارکردنی به‌ها 
گه‌وره‌ترینه‌که‌ی لهلایه‌کی تر رووبه‌ری قوتوه‌که ده‌کاته سه‌رجه‌می رووبه‌ری بنکه‌که‌ی لەگەل 





چوار ته‌نیشته رووبه‌ره‌کانی واتا ,4.0 + × = ىء به‌لام رووبه‌ری قوتوه‌که پیُویسته بکاته 
5 675ن4ودش په‌یوه‌ندییه‌ك له‌نیوان لایه‌کی بنکه‌که‌ی × و به‌رزییه‌که‌ی ۸ پیکده‌هینیت. 
x” + 4 = 5‏ = $ 


5 2„ _ 3 فون 2 
له‌ودوه ده‌رده‌چیّت كه h = S-‏ و 5-5 - | مه V=x‏ 


پیش دیاریکردنی به‌هایه‌کانی × که گه‌وره‌ترین قه‌باره دابین ده‌کات. بواری به‌سوود دياريبكه. 
واتا ئەو به‌هایانه‌ی × ده‌توانیت وهریبگریت. ده‌زانیت به‌های × سالب نييه و پووبه‌ری بنکه‌که‌ی 
¥ له 675 تێپه‌ڕناكات. واتا V675‏ > × > 0. 

بو ته‌وه‌ی نه‌ندازیاره‌که گه‌وره‌ترین قهباره‌ی ده‌ستبکه‌ویت ده‌بیّت به‌هایه‌کانی × دیاریبکات 


3 
V (x) = 675 ±_‏ گه‌وره‌ترین به‌ها وەربگرێت› بۆ نه‌مه‌ش ده‌ستبکه به 


کف اقه‌کات نهخشدى 
دؤزينهودى داتاشراوه‌که() V’‏ و شیکارکردنی هاوکیشه‌ی0 = (×)'7. 

V(x) = 675735 =0 

3%” = 5 

x’ = 5 

x=15 يان‎ ×= -5 

به‌های دوو ىثلۆقەکە بريتيين له 15- = × و 15= × پیویسته به‌های 15- = فه‌راموشبکه‌یت 
جونكه × سالب نييه. بو دلنيابوون لهبه‌های شلؤقى 15 = × دەگەڕێتە‌وە بۆ به‌های گه‌وره‌ترینی 
تهخشه‌که, تاقیکردنه‌وه‌ی دأتاشراوه‌ی دووهم بتكارييكته داتاشراودق ذوودمى نه‌خشه‌که دمکاته 
3- -(:) "7 و بدهايهكدى له 15 - × دمكاته 0 > 45 - - (3)15 - - (۷")15 کهواته ثهو alla‏ 


شلوقه بو به‌های گه‌وره‌ترین خوّجیی نه‌خشه‌که دەگەڕێتەوە. 


8 بهشى 4 جیبه‌جیکردنه‌کانی داتاشراو 


وه 
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ء ری اه i v‏ 5 2 
ته‌ندازیاره‌که بۆ لایه‌کی بنکه‌ی قوتوه‌که‌ی 2© 15 و بو به‌رزییه‌که‌ی 75 - 615-15 = ,| 


ههلده‌بزیریت. گه‌وره‌ترین قه‌باره ده‌کاته 1687.5cm?‏ = 7.5 × 15× 15= پر 





ك867.£ 1 ته‌ندازیاریك لديدك له کارگه‌کان 
دیزاین بلا قوتویه‌کی بى سەر 
يؤشى بنکه چوارگوّشه داده‌نیّت. 
به به‌کارهینانی پارچه کارتونيك 





درێژی لایه‌کی CM‏ 24 بووبه بى »2 - 24 يم 
برینی 4 چوارگوّشه له گوشه‌کانیه‌وه که × دریژی هدر لایه‌کیانه» پاشان 
نوشتاندنه‌وه‌ی لایه‌کانی, تهندازيارهكه پویسته چ به‌هایه‌ك بۆ × هەڵبژێرێت بو 
تدودى قوتوه‌که گه‌وره‌ترین قه‌باره‌ی هه‌بیّت. 
به گه‌رانه‌وه بو نمونه 1 پیش ده‌ست به‌شیکارکردن پیویسته هوه بزانیت زور قوتو ههيه 
- 2 - ˆ ®$ ۷ 4 
رووبه‌ره‌که‌ی بکاته 0750۳0 ده‌ستبکه به پرسیارکردن له‌شیوه‌ی قوتوه‌که که گه‌وره‌ترین 


قه‌باره‌ی ههیه؟ نايا به‌رزه يان نزمه يان له‌خشته‌ك نزیکه. 
له‌وانه‌یه چاکتربیت له‌سه‌ره‌تاوه 

قه‌باره‌ی ژمارەيەك له قوتو 

هه‌زماربکه‌یت. هدرودك له‌وینه‌کان 


ده‌رده‌که‌ون بۆ ته‌وه‌ی بیروکه‌یه‌کی 


نزیکت له‌شیکاره‌که لا دروست بیت. 
ئه‌وه بزانه که ناتوانیت ددست 
گشتیانه‌یه که‌پیویسته پێی هه‌لستیت بۆ شیکارکردنی تهم جوره پرسیارانه. 


به‌شیکاری پرسیاره‌که بكديت ئەگەر 


نه‌زانیت داواکراوه‌که چییه؟ 





که‌مانه‌ی خوارهوه که‌وهه‌نگاوه 
ی جواردو و و 


بو شیکارکردنی برسیارینک له پرسیاره‌کانی به‌ها کوتایبه‌کان 
1 هه‌موو ئه‌و به‌هایانه‌ی که‌دراوه و ته‌و به‌هایانه‌ی داواکراوه دیاریبکه ویّنه‌که بکێشه ئەگەر 
توانیت.» 
. هاوکیِشه‌ی سهره‌کی بو نه‌و بره‌ی که پیویسته هه‌ژماری به‌های کوتایی بکه‌یت بنووسه. 
. هاوکیْشه‌ی یه‌کهم بنووسه‌وه بهمدرجيّك هاوکیشه نوییه‌که ته‌نها يەك گوراوی نازاد له‌خو 


بگریّت. له‌وانه‌یه پئویستیت به هاوكيّشه لاوه‌کییه‌کان هدبيّت که گوراوه ثازاده‌کانی هاوکیِشه‌ی 
سهره‌کی بهیه‌که‌وه ده‌به‌ستیته‌وه 

وی ویب ۋا کی ESC NSC‏ 
پرسیاره‌که مانای هه‌بیت دیاریبکه. 

. به‌های گه‌وره‌ترین يان به‌های بچوکترین داواکراو به به‌کارهینانی ته‌کنیکه‌کانی 


هه‌ژمارکردنی جیاکاری که له وانه‌کانی پیشتر فیریبوویت دياريبكه. 





۳1 دوزینه‌وه‌ی کورتترین دووری 
| كه خالانه‌ی سەر بركدى هاوتای ×- 4 = (×) £ بدؤزهوه که نزیکترین خالّن له(2 ,0). 


4 كدران به‌دوای به‌هایه‌کانی کوتایی 149 


وه 


GRADE12-2011-CHAPTER 4 3/25/18 11:35 AM Page 7 F 


شيكار 
وینه‌ی به‌رامبه‌ر كدوه نیشانده‌دات که دوو Ja‏ لەسەر برگه 
هاوتایه‌که ههیه که که‌مترین دووریان لهخالى(2 ,0)ھەبێت 


دەستبكە به دزینه‌وه‌ی دووری نيوان خالى(2 ,0)و خالی (x, Fœ)‏ 


-3x +4‏ ×7 = [2- قود 4+ ا ؟(2-«) + (0- ۲ 


له‌به‌رنه‌وه‌ی d‏ که‌مترین به‌ها وهرده‌گریت LSL‏ بره‌که‌ی ناو ردكدكه 


که‌مترین به‌های ههبیّت. به‌ها شلوقه‌کانی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه 






(xy) 


gA) = × - 322 + 4‏ داتاشراوى نه‌خشه‌ی £ بدۆزەرە. ياشان هاوکیشه‌ی 0 = g'(x)‏ شيكاربكه. 
-6x= 2)27 - 3‏ برد g'(x)=‏ 
2x(2x° - 3-0‏ 


= 3, ya 3ا‎ ys 
×= ول =× دق‎ ×0 





mM ¬ 6 


خشته‌که كدوه روونده‌کاته‌وه که هدر دوو خالى شلوقی 3 /, = دو 2/,- = 7 هه‌ریه‌که‌یان به‌های 
بجوكترين بۆ نه‌خشه‌که دياريدەكەن› بۆ دیاریکردنی ئەو خالانه كه H‏ شیکا بۆ پرسیاره‌که, 


دووری نیوان خاڵی (2 ,0) و ھەريەك له خاله‌کانی((0) ,0( و || 3- 7 


0 0 بدژژهوه دبینیت که ههردوی A-B)‏ :اا( | osts‏ 


له شیکاره‌که» و دوورى نێوان ههريهكديان و خالى(2 ,0( يهكسانه به 1.45 بهنزيكديى. 


ES‏ 2 نهو خالانه‌ی سەر برگه‌ی هاوتاى 2 - ”× = f(x)‏ بدؤزهوه كه نزيكترين 
خالن له (1- ,0)؟ 


نموه 3 دوزینه‌وه‌ی كورترين دریژی 
دوو ستون به‌رزییه‌کانیان m‏ 14 و ۲ 6 دووری 
نیوانیان 17 15, له ئه‌ندازياريك داواکرا هه‌ریه‌ك له دوو 





ستونه‌که به‌هوی تهليّك ببه‌ستیته‌وه به خاڵێك که 
ده‌که‌ویته نیوانیانه‌وه هه‌روهك لدم وینه‌یه ده‌رده‌که‌ویت. 
له‌کام خالى نيوان دوو ستونه‌که پیلویسته دووسه‌ری 
تهله‌که به‌یه‌کتر ببه‌ستیْته‌وه بق نه‌وه‌ی سه‌رجه‌می 





دووجای دریژی هه‌ردووکیان که‌مترین بێت؟ 


0 بەشى 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرار 


وه 
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شيكار دريّزى تدلهكه به ۷ و دوورى نیوان خالى به‌ستنه‌وه و ستوونه کورته‌که به × دابنی. 















ئەگەر سه‌یری وینه‌که بکه‌یت. دهبينيت كدج +« = ۲۷ لهم پرسیاره‌دا له جیاتی نه‌وه‌ی يەك له 


¬ ده قر ع و غأ ن به‌پیی × 
هه‌ژماربکه‌ین x) 7? 147 =2 × +6 = y‏ - 15) 6 + = 1 +302 - ×7 = 2 
هدرودها ع ` اه 
5= ×> 0 . 


۷ ' )( = داتاشراوى(%)1 بدۆزەوە: عص‎ 
Te +36 E -30 x+421 


هاوكيّشهدى 0 = W(x)‏ شيكاريكه 


17 ' (x)= x-15 =0 
T +36 Te -30 x+421 


xy x? - :د30‎ + 421 = (15 - x) Vx? +36 

x? (x? -30x+421)=(15- x} (x? +36) 

xf - 306 + 421:2 = × - 30x? + 26122 -1080x + 8100 

16012 +1080x -8100 = 0 

20(8x2 + 54x - 405) = 0 
20(2x - 9) (4x + 45) = 

--1125 x=45 

شيكارى په‌سه‌ند بريتييه له 4.5 = × پیویسته خالى به‌ستنه‌وه له دوورى 4.510له ستوونه 


کورته‌که جیگیر بكرێت. 


65 : دریژی و پانی گه‌وره‌ترین لاكيّشه بدۆزەوە (x,y)‏ 


که ده‌توانیت له‌ناو دیوه بازنه‌یه‌کدا بکیشیت 





نیوه‌تیره‌که‌ی 7 بێت. 


4 دوزینه‌وه‌ی که‌مترین رووبهر 


دیزاینه‌ریکی چاپکردن کار له‌سه‌ر دیزاینی لایه‌ره‌یه‌کی لا کیشه‌یی ده‌کات ئەو رووبهردى كه 
تایبه‌تکراوه بۆ چاپکردنه‌که بریتییه له 1500102 و پانی په‌راویزه‌کانی سه‌رهوه و خواره‌وه‌ی Em‏ 3 
و په‌راویزه‌کانی لای ڕاست ولاى چەپى 2017 پیویسته جاند له درێژی و پانی لاپەڕەکە 
هەڵبژێرێت بۆ تهودى به‌کاربردنی کاغه‌زه‌که که‌مترین بێت؟ 
شیکار 
دریژی ناوچه‌ی تایبه‌تکراو به چاپکردنه‌که به × وپانییه‌که‌ی به 
Y‏ و رووبه‌ری لايدردكه به ۸ هیمابکه. (4 + )(6 +) = 4 ۰و 
y‏ به په‌یوه‌ندی 150 = XY‏ به‌یه‌که‌وه ده‌به‌سترینه‌وه. ئەمەش 
ریده‌دات به نووسینی 4 ودك نه‌خشهیه‌ك به‌پیی × 

A) = )% + 6() 129 + 4)= 174 + 4x + 0‏ 
لدم يرسيارهدا ماوه به‌سووده‌که بريتييه له کوّمه‌له‌ی زماره 





راستییه موجهبه‌کان. داتاشراوی نه‌خشه‌ی A(x)‏ بریتییه له 





20-43-00 
X 


5-4 كدران به‌دوای به‌هایه‌کانی كوّتايى ‏ 151 


وه 
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و به‌هایه شلوقه‌کانی بریتیین له ره‌گه‌کانی هاوكيشهى0 كى 4 = A'(x)‏ تدهم هاوكيّشه دوو 
x ۷‏ 

ره‌گی هديه که بریتیین له 15+ به‌نزیکه‌یی رەگە سالبه‌که هیچ مانایه‌کی نییه. که‌واته دریژی 

لاپه‌ره‌که و پانییه‌که‌ی به‌نزیکه‌یی بریتیین له 21 7 و 14 = 4 + A30‏ يدك له‌دوای يدك. 





1 ۲ 4. يدكيّك کار له‌سهر دیراینی لاپه‌ره‌یه‌کی لا کیْشه‌یی ده‌کات نهو رووبه‌ره‌ی که 
تایبه‌تکراوه بق چاپکردنه‌که بریتییه 


يتييه لهگ256 و پانی ههریه‌که له‌چوار 


په‌راویزه‌که‌ی CM‏ 3 ده‌بیت. پیویسته چه‌ند له درێژی و پانی لاپه‌رهکه ههلبزیریت 


بو ته‌وه‌ی به‌کاربردنی کاغهزه‌که که‌مترین بێت. 





قهى دوو زمارهیه بدوزه‌وه که سه‌رجه‌میان ده‌کاته S‏ کاتيك تهنجامى لیکدانیان گه‌وره‌ترین بێت. 


نه‌و دوو زماره‌یه بدوزه‌وه که ته‌نجامی لێکدانیان ده‌کاته 192 كاتيّك سه‌رجه‌می یه‌که‌میان و 3 
نه‌وه‌نده‌ی دووه‌میان که‌مترین ئه‌نجامی هابيلت. 

ئەو دوو زمارديه بدوزه‌وه که‌سه‌رجه‌می یه‌که‌میان و دوو ته‌وه‌نده‌ی دووه‌میان بکاته 100 
وئه‌نجامی لێکدانیان گه‌وره‌ترین بێت. 

لاكێىشەيەك چیوه‌که‌ی M‏ 100 درێژی و پانییه‌که‌ی بدوزه‌وه بو نه‌وه‌ی رووبه‌ره‌که‌ی گه‌وره‌ترین بێت. 

له پرسیاری 5 و 6 دا خالیکی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بدوزه‌وه که‌نزیکترین خال بێت له‌خاله 

دراوه‌که. 


)-1,3( :/(-):+۱۳ 0 (4,0) + f00 - دل‎ 


v 


هاتوچو نه‌خشه‌ی 0-7 = FO‏ نمونهيهكه بۆ ليكؤلينهودى تيكراى جوولانهودى هاتوچق 
(زماردى تؤتؤمبيّهكان له جركديهكدا) لەسەر ریگایه‌کی قهلهبالّغ» كاتێك « هيّمايه بۆ خیرایی 

0 جووتياريّك پلان دادەنێت بو په‌رژینکردنی رووبه‌ری زه‌ویه‌کی لا کیْشه‌یی له‌سه‌ر كهنارى 
رووباريّكء لهپیناو دابينكردنى کیلگه‌یه‌کی كزوكيا كه رانەمەرێك تێیدا دەلەوەڕێت› دریژی و يانى 
پێویستی زهويهكه دەبێت چەندبێت بق تهودى درێژی په‌رژینه‌که كهمترين بێت ئەگەر بزانيت 
رووبهرى تهو زمویه‌ی يدرزين كراوه پێویسته بكاته ج000 180 و جووتیارەکە› تهولايهى زهوييهكه 


که ده‌که‌ویته سەر رووباره‌که په‌رژین ناكات؟ 
۲ 


]9 گه‌وره‌ترین رووبهر په‌نجه‌ره‌ی نورماندی پێکدێت له 
په‌نجه‌ره‌یه‌کی شیوه لاكيلشهيى له به‌شی سهردوه‌ی 
په‌نجه‌ره‌یه‌کی نیوه بازنه‌یی هديه. هه‌رودك له‌وینه‌ی 


به‌رامبه‌ر دهرده‌که‌ویت» دوورییه‌کان گه‌وره‌ترین 





په‌نجه‌ره‌یه‌کی نوماردی بدوزه‌وه که چیوه‌ی 


2 به‌شی 4 جزبه‌جیکردنه‌کانی داتاشرای 


وه 
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EU‏ تيردى نه‌و بازنهيدى كه ده‌وری سیگوّشهیه‌کی دوو لايهكسانى 
داوه ده‌کاته em‏ 8 گه‌وره‌ترین رووبه‌ری سێگۆشەکە بدوزهوه. 


هه‌ردوو نه‌خشه‌ی ”× ‡ = (×) و ”× - × = (×)چ لهماودى [4 , 0] به‌کاربهینه. 




















بڕێك به‌پیی × بنووسه که‌دووری ستونی 4 له‌نیوان روونکردنه‌وه‌ی دوونه‌خشه‌که له × دەرببڕێت› 


جیاکاری به‌کاربهینه بو دیاریکردنی به‌های ‏ که‌واده‌کات كدو دووریه گه‌وره‌ترین بێت. 








ب هاوکیشه‌ی لیکه‌وته‌کانی هه‌رد وو روونکردنه‌وه‌که بدۆزەرە كاتێك × دەكاتە ئەو به‌هایه‌ی که 


له‌لقی Í‏ دوزیتهوه» وینه‌ی دوو لێکەوتەکە بکیشه. چ يهيوهندييدك له نێوانیاندا هه‌یه؟ 


عه‌مباریکی بچوك شیوه‌ی لوله‌کی وەردەگرێت که دوو بنکه‌که‌ی به‌نیوه‌گق کوتایی دیّت. قه‌باره‌ی 
گشتی نهو عه‌مباره ددكاتة 121 نيوهتيردى لوله‌که که بدؤزهوه. که که‌مترین رووبه‌ری رووى 
عه‌مباره‌که دابینده‌کات. 

€ عهمباریکی ده‌ستکرد هاوشیوه‌ی عه‌مباره‌که‌ی پرسیاری پێشوو قه‌باره‌که‌ی 310 تیچوونی دوو 
نیوه‌گوّیه‌که دوو نه‌وه‌نده‌ی تیچوونی لوله‌که‌که يه به‌مه‌تر دووجا. نیوه تیره‌ی بنکه‌ی لوله‌که بدۆزەوە 


كه‌وا ده‌کات که‌مترین تیچوونی هه‌بیت. 


لاكێىشەيەك چیوه‌که‌ی 20177 دریژی ويانييهكدى بدۆزەوە بو ثه‌وه‌ی رووبه‌ره‌که‌ی گه‌وره‌ترین 


بێت كايا به‌هایه‌ك بو دریژی وپانی لا کیشه‌که هه‌یه. که‌واده‌کات رووبهره‌که‌ی که‌مترین بیت؟ 





وەلامەكەت روونبكدوه. 


داواكرا لوولهكيّك له‌ناو گۆيەك دابنرێت نيوهتيرهكدى 3 
يهكدى دريّزى بێت ههرودك له ويّنهدى بهرامبهر 
دەردەکەوێت. به‌رزی لوولهكهكدى نیوه‌تیره‌که‌ی بدۆزەوە 


بو ئه‌وه‌ی قه‌باره‌که‌ی گه‌وره‌ترین بێت. 





4 كدران به‌دوای به‌هایه‌گانی كوّتايى ‏ 153 
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پیداچوونه‌وه‌ی بهش 


پیناسه‌ی خالى شلوّقی نه‌خشه بكه. چه‌ماوه‌ی نهخشديدك بكيّشه كه جۆرە جیاوازه‌کانی به‌ها 
شلوقه‌کان نيشانيدات. 

نه‌خشه‌ی تاك بريتييه له نه‌خشه‌ی که ياسادانى f(-x)=- f(x)‏ ده‌کات به‌های × هه‌رچه‌ندبیت. 
وادابنی [نه‌خشه‌یه‌کی تاكى به‌رده‌وامه وتواناى داتاشرانی هه‌یه. خشتدى خواره‌وه چه‌ند به‌هایه‌کمان 


پیدهدات. 





























f(A ]1‏ بدوزدوه. 


ب] (3-)بدوزهوه. 
E‏ به روونکردنه‌وه‌یی پیدراوه‌کانی خشته‌که بنويّنه و وێنه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 7له‌ماوه‌ی 
]6 ,6-] بکیشه. که‌مترین زماره بۆ به‌ها شلوقه‌کانی سەر نه‌خشه‌که لهو ماوهیه‌دا چه‌نده؟ ئه‌مه 








روونبكدوه. 





5 كايا ده‌کریت lim f(x)‏ ئامانجى نه‌بیت؟ كدمه روونبكدوه. 





له دوو يرسيارى 3 و4 دا (ئەگەر (oida‏ خاله شلوقهكان و ماوه‌کانی رود لهزيادبوون و 
ماوه‌کانی روو له‌که‌مبوونی نەخشەکە بدوزه‌وه. 


[0,27] له‌ماوه‌ی‎ f(x)=sinx+cosx 2 (1-ع)- وار‎ (x-3) 


له دوو يرسيارى 5 و 6 دا خاله‌کانی وهرگه‌ران بدؤزهوه. له قؤياو و قوّقزی روونکردنه‌وه‌ی 
نه‌خشه‌که بكؤلهوه. 


fœ@=(x+27 (x-4) 53 [0,27] له‌ماوه‌ی‎ f(x)=x+cosx 


له دوو پرسیاری 7و 5 تاقيكردنهودى داناشراوه‌ی دوودم بو دوزینه‌وه‌ی هدموو به‌هایه‌کانی 
کوتایی به‌کاربهینه. 


]مد مر 89 1+-4-۷-:-(۶ 


4 بهشی 4 جيّبهجيكردنهكانى داتاشراو 
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له يرسيارى 9 تا 16 تامانجه داواکراوه‌که بدوزه‌وه ئەگەر هه‌بیت. 


lim 2 lim 2Z 


5ب 3 x>‏ 5ب 32 دصر 





2 2 
رن‎ Nx +× هه‎ 3x 
lim oy ىس‎ 


x—>-%0 





جر ۳ 00+ یز 


+4 


lim - lim Šeosz 


in zy © گر ها‎ 
x—>-% 2 2 x—>-% X+COS X 


له يرسيارى 17 تا 20 هه‌موو دهركهناره ناسوییه‌کان و ستونييهكان بو نه‌خشه‌که بدوزه‌وه. 








23 _ 5 
fO-‏ ى Toe‏ 
7100-3-2 ك 1 
XxX +2‏ 
له يرسيارى 1 تا 24 روونکردنه‌وه‌یی نه‌خشه‌که بکێشه. 
کر - ده - (د) ۶ 100-4 
2 
6 2 - 2 ت 
fo 1+ 23‏ 3 1+ × 7 


دوورییه‌کان يايؤرى ۸ لهلای روزههلات km‏ 100 له پاپزری 8 دووربوو له‌وکاته‌ی. پاپزری ^ 
به‌ناراسته‌ی ڕۆژئاوا بهخيّراييهك تیکرایه‌که‌ی km/h‏ 12 دەجوڵێت و يايؤرى 8 به‌خیرایی 
km/h‏ 10 بەرەو باشوور ده‌جولیّت. له چ كاتيّك دووری نيوان دوو پاپوره‌که که‌مترین دەبێت؟ نهو 


دووریه چه‌نده؟ 
له سیگوّشهیه‌کی گوّشه وه‌ستاودا دوو لا وه‌ستاوه‌که‌ی لەسەر ته‌و‌ره‌ی پووتانه‌کان جووتن و 


ژییه‌که‌ی بەخاڵى(8 ,1)داده‌روات» سهره‌کانی ثه‌و سیگوشه‌یه بدوزه‌وه بو ه‌وه‌ی رووبه‌ره‌که‌ی 


يتداجوونهودى به‌ش ۰ 155 
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تاماده‌کاری بو تاقيكردنهوه 


كام لدم نه‌خشانه‌ی خواره‌وه ته‌نها دوو به‌های کوتاییان ههیه؟ 


[E] f(x)=x°-6x+5‏ 6۲-5+ ترد ال 





fœ)=|x-2| 


C 














¥ 


1 )2(= × +107 ه]‎ f(x)=tanx 


۰ 5 2 3 
له‌کام ماوه نهخشدى 8+ -6x‏ € =(×)£ روو له‌که‌مبوونه؟ 


ا[ =[ 




















C 





له , 10 ع [2,4] E 4, +=] E‏ نييه. 
ئەگەر 0 > a‏ چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 5 +4 + 3:2 + × = f(x)‏ قوپاو دەبێت له‌ماوه‌ی. 


۲( قاۋ[ elm Jism‏ هد«( 
































8 پویه‌کانی × بؤ خاله‌کانی وهرگه‌رانی نەخىشەى 7+×3+ -5x1‏ ع ( و 














1 و‎ 0 B 3 و‎ 0 [E] 3 ته‌نها 0 [ب] ته‌نها 1 ع] ته‌نها‎ L 











كام له‌مانه ڕێگات پێدەدات› بریاربد‌یت که‌روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی ‏ خالى ودركهرانى ههبیّت 
له 6 < 7 
"گه‌وره‌ترین خۆجێی ههیه له ¢ = × . 


C 


f") € 1")¢(-0‏ نه‌بیت. 








e 














نیشانه‌ی '/ له © = × دەگۆڕێت. ه] ۶ نه‌خشهیه‌کی سیجاییه و 2-0 


163 سه‌رجه‌می دوو ژماره‌ی موجهب ده‌کاته 60. نه‌و به‌هایه‌ی ته‌نجامی لیکدانی یه‌کیکیان له دووجای 
ثه‌وی تریان ده‌کاته گه‌وره‌ترین بدوزهوه. 
[E] 3481 [i]‏ 3600 ج] 000 27 32000 2۸ 000 36 




















سيكؤشهيهكى گوّشه وه‌ستاو دریژی ژئیه‌که‌ی ده‌کاته 10 به‌های گه‌وره‌ترین رووبه‌ر کامه‌یه. 


50 a 48 6 254/2 25 24 [i] 














Vv EO ۰ -‏ 2 
8 كدورهترين رووبهر بو هو لاکێشه سووردى كه دهوردراوه به برگه‌هاوتای ×4 =« 
و برگه‌هاوتای 30-1 >7 بريتييه له. 


40 [ب]‎ 201/2 M] 








50 f 30.2 E 
404/2 ه]‎ 











6 بهشی 4 جنبه‌جیکردنه‌کانی داتاشران 
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8 قهباردى خشته‌كيك به‌تیکرای 24cm? /min‏ زیادده‌کات لدكاتيّكدا دریژی لایه‌کی 


به‌تیکرای 2cm/min‏ زیادده‌کات دريّزى لایه‌کی خشته‌که‌که کامه‌یه؟ 


2cm [i 


C 


8cm 4cm د]‎ 312cm [E 2-2 cm 


























قه‌باره‌ی خشتدكيّك 24cm? / mingha‏ زیاددەكات. له‌کاتیکدا رووبهرى رووهكدى به‌تذکرای 


/min‏ “ددء12زياد دهكات دریژی لایه‌کی خشته‌که‌که کامه‌یه؟ 


8cm E 4cm د]‎ 1/120 |€ 2/2 cm 2cm [i 











C 























خاڵێك له‌سه‌ر بازنەيەك دەجوڵێت. که چه‌قه‌که‌ی خالى بنهردته. ئەگەر خيّراييه كاسؤييهكدى 
لەخاڵى(0.8 , 0.6)بکاته3-:4 ئهوا خيراييه ستونیه‌که‌ی 9 لدو خاله‌دا کامه‌یه؟ 





3.875 [د] 3.75 ه]‎ -2.25 |€ -3.75 [= -3.875 |i 























ئامادەکردن بۆ تاقيكردنهوه 157 
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عبج 111 “ص ص . >> z,‏ ر 7 د - 


























15 تهواوکاری بێسنوور 
2-5 تهواوکاری سنووردار 
تاقيكردنهودى تیوهی بهش 
3-5 © تهواوكارى 
4-5 جتبهجيكردنهدكانى 
ته‌واوکاری 
پیداچوونه‌وه 


ناماده‌کاری بو تاقیکردنه‌وه 


KES (6 رت‎ 
á 2 9 8 DAIIRA aE ر@£‎ ۱ 27 ⁄ 


۱ هونه‌ری دروستکردنی سيراميك له زؤربهى 
ولاتان پیشکه‌وتووه هه‌تا ئێستاش هدر 
به‌رده‌وامه» روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی 
sin 7‏ + 5.0 = ر كاتيّك 87 > ×> 0 شیوه‌ی 
ته‌نیشته‌کانی ده‌فریکی سيراميك ده‌نوینیت 
كاتيّك × هيّمايه بو به‌رزی به «گری» و Y‏ 
هيّمايه بق نیوه‌تیره له به‌رزی ×. بنکه‌ی ده‌فره‌که ` 
دروستکراوه و له‌سه‌ر میزه خولاوه‌که دانرا. بری 
كدو قوره شپلراوه‌ی پیویسته بو بنکه‌که‌ی 
زیادبکریت جانده بق دروستکردنی ئه‌و ده‌فره» 
ئەگەر زانیت نیوه‌تیره‌ی ناوه‌وه‌ی ده‌فره‌که 
ھەردەم يەك «گری» که‌متره له نیوه‌تیره‌ی 


دهرهودى؟ 



























لك 


هدر ده‌سته‌واژه‌یه‌ك له‌ستونی لای راست به راقه‌کراوه‌که‌ی (لیْکدانه‌وه‌که‌ی) له ستونى لای 


چەپ ببەستەوە. 


1. داتاشراوى نهخشدى £ كاتيّكه = ×. Í‏ 


2 تیکرای گورانی ناوهندى. 


4. نه‌خشه‌ی به‌رده‌وام. 


5. کامانج. 


Y 


ب 





n, 
نايا نو ناماده‌ین؟‎ 
سس میت‎ 
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تامانجی ^ كاتيك:۸ له سفر نزيك دەبێتەوە. 


نزیکبوونه‌وه‌ی بریکه به‌گوراوی × كاتيّك ‏ له به‌هایه‌کی دیاریکراو 


يان له + نزیکدەبێتەوە. 


نزيكبوونهودى برى اك ه كاتيك 7 له 0 نزیکدەبێتەوە. 


ثه‌نجامی دابه‌شکردنی برى كؤرانى( لهسفر برى گۆرانى ×. 


گه‌وره‌ترین به‌ها نه‌خشه‌که له‌ماوه‌که‌دا وه‌ریده‌گریت. 


نه‌خشه‌یه‌که ده‌توانریت روونکردنه‌وه‌که‌ی بکكێشرێت بی نهوه‌ی 


پینووسه‌کهت هالبكيريت. 


89 سهرجه‌می+... +2 +1 ,وبه‌پیی 7 بدؤزهوه. كاتيّك 7 زمارهیه‌کی ته‌واوی موجهب بێت. 


8 به به‌کارمینانی ده‌رئه‌نجامی بیرکاری بيسهلميّنه 


ته‌واوی موجهب بێت. 


8 دوو نه‌خشه‌ی جیاواز v) ul)‏ بدؤزهوه که پاسادانی u(x) =v (x)= a‏ ددكدن كاتيّك 4 زمارهیه‌کی 


B‏ روونیبکه‌وه دوو نه‌خشه‌ی**0 =(×) £ و € + 25 -(3)م هدمان داتاشراویان هديه. كاتيّك © زمارهیه‌کی 


۳3 ه‌گه‌ر(۳) 7 داتاشراوی ()بیت. داتاشراوی نه‌خشه‌ی) + ()/: - ()«چییه. كاتێك) زمارهیه‌کی راستی 


¥ 


Qf‏ ريلسايةكا 


6 


له راهینانی 7 تا 12 داتاشراوى ندم نه‌خشانه بدوزه‌وه. 


1)2(= 6۳ + ۲ w 
(1اجممات دجمر‎ EO 


ری نا 


به ساده‌ترین شیوه بدؤزهوه. 


1 


1-1 
| 2 242۲ مت 
ا = غ lim‏ 


× ¬0 


B 
1 


f(x)=1+tanx 
ع = () ل‎ 


lim 2x +3 
x—>+% 5x“ +7 


_ n(n+1)(2n+1) 


2 +... + 2+ 17 كاتيّك n‏ ژمارەيەكى 


fœ)=2mnx-} 89 
9 





8 


`m +811 3 
lim 0 ا‎ ۱ 


x—0 


2/25/18 
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نه‌واوکاری بیسنوور 
Indefinite Integral‏ 


نامانجه‌کان 


5 2 o 
که ئەم داتاشراوه‌ی ل يهيدابووه بد ۆزەوە.‎ F(x) نووسينى ته‌واوکاری بێسنوور دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه بنەرەتييەكان: نه‌خشه‌ی‎ 
| 7 بو ده‌ربرینی نه‌خشه‌ی بنەرەت‎ 
F'(x)= x 3 F'(x)=x 2 F'(x)=2x .1 بەكاردەهێتێت.‎ 


® نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان به | 








ەي / 2 1 

بدكارهينانى ریّسایه‌کانی SEY‏ 2100 

ته‌واوکاری دەدۆزێتەوە. چۆن تدو نەخشانەت دوزیه‌وه؟ 
® نه‌خشه‌ی بنەرەت بق | 

نه‌خشهیه‌کی دیاریکراو 

ده‌دو‌زیته‌وه که بەخاڵێكى 

دياريكراودا ده‌روات. ETE‏ ى بنەرەت (به‌را به‌ری داتاشراو) 

۷ 
š ^" ` ۲‏ ۰ ده در مره 030 “o‏ ۷ ۹ - 

زاراوه‌کان له وانه‌کانی پێشوو فیربوویت چون داتاشراوی نه‌خشهیه‌کی زانراو بدزیته‌وه. به‌لام روژيك پرسیوته 
J‏ 2 .8 5 ي vï e V ۰۰ kia ¥ 5 8 5 i‏ 
Vocabulary‏ تايا ده‌توانیت نهخشديدك بدوزرییه‌وه كاتيّك داتاشراوه‌که‌ی زانراوبێت؟ وهلامى ئەم پرسیاره: به‌لی. 


لەم وانه‌یه‌دا فيّردهبيت ئەگەر 7 نەخشەيەكى به‌رده‌وام بێت دهتوانيت نه‌خشه‌ی F‏ بدوزییه‌وه كه توانا 
کشا له رنه م وانه‌یه‌دا فیرده‌بیت ئەگەر [ یه‌کی به‌رده‌وام بێت ده‌توانیت ی F‏ بدؤزييهوه که تواناى 


 ی‌هشخ‌هن ده‌وتریت نه‌خشه‌ی بنەرەتى‎ F داتاشراوی هه‌بیت» کاتيك £ داتاشراوه‌که‌ی بیت. به نه‌خشه‌ی‎ Antiderivative 
ته‌واوکاری بێسنوور له‌مه‌ودوا ههنديّك ریسا فیرده‌بیت. كه يارمهتيت ده‌دات بۆ دوزینه‌وه‌ی هه‌موو نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کانی‎ 


Indefinite Integral 


نهكؤرى تهواوكارى 
Constant of integration‏ 


نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو. 


به نه‌خشه‌ی ۲ که توانای داتاشرانی هديه ده‌وتریت نه‌خشه‌ی بنهره‌تی نه‌خشه‌ی MI f‏ 
داتاشراوی ۲ بکاته /. 





كايا نه‌خشهیه‌کی دیاریکراو. زیاتر له نه‌خشه‌یه‌کی بنه‌ره‌تی ههیه؟ وەلام بو تدم پرسیاره 


زورئاسانه. هه‌موو نه‌خشه نه‌گوّره‌کان. نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تین بو نه‌خشه‌ی 0 =(×) . 









ئەگەر() نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی (×)£ بیّت» كدوا نه‌خشه‌ی/ +( = G(x)‏ € . ژماردیه‌کی 


راستی بیت. نه‌خشه‌ی بنهره‌تییه بۆ نه‌خشه‌ی(2) £ . 


ته‌نها دوزینه‌وه‌ی داتاشراوی) +( = (×)6 بەسە بو سه‌لماندنی ئه‌و سه‌لمینراوه. ئه‌وانه‌ی 
له‌بواری بيركارى كاردەكەن هيّماى :43( [ Í‏ به‌کارده‌هینن بۆ ھەر نه‌خشهیه‌کی بنه‌ره‌تی() [ و 


بهو هيّما دەوترێت تهواوكارى بیسنووری نهخشهى(0) . 


100 به‌شی 5 ته‌واوکاری 


GRADE12-2011-CHAPTER 5 2/25/18 9:36 AM Page 4 f 





7 


jx ax‏ بدۆزەوە. 


ده‌رده‌که‌ویت نه‌خشه‌ی ”× F(X)=‏ داتاشراوى نهخشديدكه به‌شیوه‌ی F(x) = ax?‏ بهلام داتاشراوى 


تهدودى دوايى ده‌کاته 34 = F(x)‏ ئەگەر (×) £ -() "1 تهوا 1 کا 


× =(%)7 . ن‌خشه‌ی 
بنه‌ره‌تی نه‌خشه‌ی ×= (%)7. ده‌توانیت به‌شیوهی € + 707-5 ] بنووسیت تیبینی زماره‌ی C‏ 


له‌یه‌کتری به‌زماره‌یه‌کی راستی. 


په‌یوه‌ندی © +(8)# -()0 نيوان دوو نه‌خشه‌ی 





بنه‌ره‌تی بۆ هه‌مان نه‌خشه ته‌وه ده‌گه‌ینیت 

۷ 
روونکردنه‌وه‌ی هه‌موو نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کانی 
۷ ¥ 
روونکردنهوه‌ی یه‌کیکیان پەيدادەبێت 
۷ 


3 
1)%(=× -x+C 


ودك له ويّنهى بهرامبهردا ده‌رده‌که‌ویّت, به x‏ 





ره‌چاوکردنی تدم تیبینیه هه‌موو نه‌خشه بنهرهتييهكانى 
نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو يەك نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تییان هديه 
روونکردنه‌وه‌که‌ی به‌خالیکی دیاریکراوی رووته‌ختی 

پوتانه‌کاندا ده‌روات. نەگۆرى © خالى يهكتربرينى 3 


ستونى نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌که دهنويلنى 


تمو 9 دؤزینهوەى نمخشهیه‌عی بنەرەتى دياريكراو ١‏ 
نه‌خشه‌ی بنەرەتى بو نەخشه‌ي?×=(×)£ بدوزه‌وه كه چه‌ماوه‌که‌ی به‌خالی(3,3) دا 
ده‌روات. ۱ 
شیکار 


G(x)= 1 +C‏ نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی × = (2) /. بو نهوه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌که به 
خالى(3,3) بروات» دەبێت © پاسه‌دانی هاوکیشه‌ی ° + 33 =3 بكات واته ددبيّت بكاته6-. 
له‌مه‌وه ده‌رده‌چیّت نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بۆ نه‌خشه‌ی 22 =(×)£ كه رووتكردنهووكدى dau‏ (3,3) 


ددروات بريتييه له 6 - 3[ - ()6 . 


1 2" 2 نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بۆ نه‌خشه‌ی *× = (1)/ بدؤزهوه كه روونكردنهودكدى به‌خالی 
(2,4) دا دهروات. 


لدم وانه‌یه‌دا فێردەبێت چون ته‌واوکاری بیسنوور بۆ نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو بدوزییه‌وه. له‌به‌رنه‌وه‌ی 


داتاشراو بريتييه له گواستنه‌وه‌ی نهخشهيهك بق داتاشراوه‌که‌ی. كهوا دوزینه‌وه‌ی ته‌واوکاری بیسنوور 





بۆ نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو بریتییه له کرداری پیچه‌وانه‌ی داتاشراو ۸0۸۱061۷211۷6 لدو تیبینیه‌وه 


ددرده‌چیت له ریسایه‌کانی داتاشراو» ریسایه‌کانی ته‌واوکاری بیسنوور به‌رههم ده‌هینرین. 


1-5 تدواوكارى بێسنوور ‏ 161 


وه 
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ريسايهكانى تهواوكارى بی سنوور 


ريُسايهكانى داتاشراو ريسايهكانى نه‌واوکاری 
fOdx=C (C) =0‏ 
f kdx=kx+C (kx) =k‏ 
œ)‏ ا - JK (4-۲ (KE)‏ 
gœ))dx=f f(x)dx ± fg(x)dx (Fœ gw) =a) ± g'a)‏ ± (×)1)1 


+ 


n+l 
یلع[‎ +C næ-l 
n+l 


fedx=e" +C 


f+dx=In|x|+C (nx) = £ 
X x 


J cos xdx = sin x + C (sin X)' = cosx 








J sin dx = -cos x + C (cos xy = -sin x 





f(2cosx - 5‏ بدۆزەوە. 
شيكار 


J(2cosx-5x)dx= f2cosxdx-f5xdx = 2fcosxdx-5fxdx=2sinx- x +C 






ك " 3 ×( 327 +۲ طله2)] بدۆزەوە. 


بق تاسانکردنی جیبه‌جیکردنی ریسایه‌کانی ته‌واوکاری» پیویسته له هه‌ند بلك باردا نه‌خشه‌که دووباره 
بنووسريّتهوه «ریکبخه‌یت»» به‌شیودیه‌ك به ریسایه‌کانی ته‌واوکاری بچن, بۆ ته‌وه‌ی به تاسانی 
بتوانیت ريُساكانى له‌سهر جیبه‌جیبکه‌یت. 


لمو سا ۱4 هه‌نگاوه‌کانی دورینه‌وه‌ی نه‌واوکاری بى سنوور 
تەم خشته نه‌واوبکه. 
نه‌واوکاری ریکخستنی نه‌خشهکه تهواوكارى بكه سادەبكە 
Jax Li]‏ 
x‏ 
لجا fNxdx‏ 


a 





J 2sinxdx [le] 

















2 بەشى 5 تدواوكارى 
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شيكار‎ 
ته‌واوکاری ریکخستنی نه‌خشه که نه‌واوکاری بکه ساده‌بکه‎ 
1 -1 2 -3 1 = 
۳ +) -_ +C fx dx E i 
۳3 
3 a 1 
2 2 
21 ×+) 2^ +C Jx dx Jx dx ب‎ 
-2 09+ 0 2(-cosx)+ C 2f sin xdx J 2sin xdx لعا‎ 




















1 -. ۲ ا "`" 





راهیّنانی 1 تاکو 3 ,له راستى نه‌نجامه‌کان بکوّله‌وه. به ودرگرتنی داتاشراوی نه‌خشه 


بنەر ۵ نییه‌که. 
۷ 


e عونك‎ 
X 


× 3x 


خشتهكه نه‌واوبکه. 





راهيئنانى 7 تا 15. تهواوكارى بێسنوور بدوزه‌وه. ياسهدانى راستى نه‌نجامه‌که‌ت به‌به‌کارهینانی 
داتاشراوه‌که‌ی نه‌نجامیده. 


(r+ 1-4 


2× 


[œ -4«+2( E J(2x- 3x7 )dx 


)10 ˆ ي 


])2810 + 3cosx)dx 


(r ۳ [2x -1 ax 


f (tan x+1)dx JC -sinx)dx 


163 


1-5 تهواوكارى بێسنوور 
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له راهینانی 6 تا 18 دوو چه‌ماوه‌ی نزيك لهو نهخشانه بکیشه که داتاشراوى هاوبهشيان هديه 
که وينه روونکردنهوه‌که ده‌ینوینیت. 


۱ ty 











له دوو راهیّنانی 19و 20 نهخشهدى fx)‏ به‌زانینی داتاشراودكدى و خاڵێكى سەر روونكردنهودى 


بدۆزەوە. 
f'(x)=2x-1‏ + (1,1) (2)2-1 =(2) "£ (3,2) 


گه‌شه‌کردنی روه‌که‌کان نەمامگەيەك جۆرێك لهنهمامى كورت دەفرؤشێت دواى 6 سال 
له‌چاندنی. نه‌خشه‌ی 5 +1.51 = (7/)4/ بەرێسايەك دادهنريّت بو تیکرای گه‌شه‌ی تدو جوره رووه‌کانه 
كه به سم له ساڵێکدا پێورا بێت› درێژی نه‌مامه‌که1200 بوو كاتيّك چینرا (t=0)‏ 


نا درێژی نهو نه‌مامه بدوزهوه():/دوای ¡ سال. 





[ب] درێژی نه‌مامه‌که له‌کاتی فروشتنی جانده؟ 


دهربارهى چهمکه‌کان 


22 له وینه‌ی به‌رامبه‌ر روونکردنه‌وه‌ی F‏ بو نه‌خشه‌ی f‏ ده‌رده‌که‌ویت وینه‌که 4 





به‌کاربهینه بۆ وهلامدانهدودى تدم يرسيارانه ئەگەر زانيت 4- =(1)0. 
Li‏ به‌هایه‌کی نزیکراو بهلارى نه‌خشه‌ی £ بده كاتيّك4 = × بێت. 
ف كايا ده‌کریت 1--(7/)2؟ ودلامه‌که‌ت روونبكدوه. 





E‏ كايا ده‌کریت 0 <(4)£ -(5)£؟ ودلامه‌که‌ت روونبكدوه. 





د] به‌هایه‌کی نزیکراو بده به × كاتيّك نه‌خشه‌ی £ بههاى گه‌وره‌ترین كۆتايى ودرده‌گریت. 

ودلامه‌که‌ت روونبکه‌وه. 

[ه] هو ماوديه بخه‌ملینه كه نه‌خشه‌ی ‏ تيايدا قؤياوه هه‌روه‌ها تیایدا قؤقزه. به‌هایه‌کی 
نزيكراودييهكى بده به × له‌خالی وهرگه‌ران. 

[و] به‌هایه‌کی نزيكراوه بده به ×بۆ ته‌وه‌ی "£ ببێته بجوكترين کوتایی. 


وینه‌یه‌کی روونکردنه‌وه‌یی بهنزيكراوديى بو نه‌خشه‌ی £ بكييشه. 








.ی 








تاودان ئۆتۆمبێلێك له ترافيك لایت وەستابوو› کاتێك گڵۆپی سهوز ده‌رکه‌وت. ئۆتۆمبێلەكە به 
تاوتانی 22015 دەرچوي مان سانا رر رارک بار گر ائ #ێھهربوو که بەخێراييه‌كى 
نه‌گوّر بره‌که 1010/5 ده‌رژیشت. 

دوای چه‌ند مه‌تر ئۆتۆمبێلەکە دهگاته‌وه بارهه‌لگره‌که؟ 








خیرایی ئۆتۇمبێلەکە ده‌بیته چه‌ند کاتيك ده‌گاته بارهه‌لگره‌که؟ 


C 


4 به‌شی 5 تدواوكارى 


وه 
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راست يان alaa‏ له راهینانی 24 تا 28 دياريبكه نه‌گه‌ر رستهكه راسته يان هه‌له‌یه هۆیەکە 
لیکبده‌وه, نه‌گه‌ر هدلديه به دزه نمونهيدك بیسه‌لمینه. 


#3 هه‌موو نەخشەيەكى بنهره‌تی بو نهخشهيهكى زور راده‌داری يله 7 بريتييه له نه‌خشه‌یه‌کی زور 


راده‌داری پله1 +1. 
۷ 


BA‏ تدكهرر نه‌خشهیه‌کی زور راده‌داربیت. ئه‌وا نه‌خشه‌یه‌کی بنه‌ره‌تی تاقانه هه‌یه که چه‌ماوه‌که‌ی 


۷ 
به‌خالی بنه‌ره‌تدا دهروات. 
۲ ۲ 


26 ئەگەر(×) ۴ و(6)x‏ دوو نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی نه‌خشه ی بن» كهوا CLS F(x) = G(x) + C‏ زمارهیه‌کی 


راستييه. 
۷ 


J f (x)g(x)dx = f f(x)dx f g(x)dx 


بو ههر نەخشەيەكى £ تەنھا يەك نه‌خشه‌ی بنەرەتى ههیه. 


اخ ۲2 
جات ت 


له خالی (2,0) هە‌بێت. 
2 >2 > 0 1 


f'(x) = = 2 4 30‏ . نه‌خشه‌ی £ بدؤزهوه ئەگەر بزانيت به‌رده‌وامه وه 6 = (1)2 


كايا ئەم نه‌خشه‌یه تواناى داتاشرانى له 2 = × هديه ؟ 


1-5 تهواوكارى بێسنوور 


۳ نه‌خشه‌ی 1 بدوزه‌وه که داتاشراوى دووه‌می ده‌کاته ×2 = (<) "كرو چه‌ماوه‌که‌ی لیکه‌وتی ئاسۆيى 


165 
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نه‌واوکاری سنووردار 
Definite Integral‏ 


ته‌واوکاری سنووردار 
تامانجه‌کارن 
ى له‌وانه‌ی پێشوو فیربوویت که دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی بنەرەت بق نه‌خشهیه‌کی دیاریکراو کرداریکه 
® ¬ : 
ته‌واوکاری سنووردار به پذچه‌وانه‌ی داتاشراوه. ته‌واوکاری بیسنوور بق نهخشهی 7 ده‌بیته نه‌خشه‌ی بنهرمتی كق ناخشه. بهلام 
بهكارهيّنانى سيفهتهكانى 1 ۱ 
ته‌واوکا سذ ولیکی تریشی ههیه له ئىشوو که‌مترنییه. لەم وان اف ت جور 
واوخارئى پیستوون روليكى تريشى AAA‏ دوهی پێیشوو ھەمىرىييە. ل۹م ونایدا فیرددبیت چون 


ههژمارده‌کات. 
اودكا نه‌خشه‌ی بنەرەت به‌کارده‌هینیت بو شیکارکردنی دووهم جوری پرسیاری سهره‌کی له هه‌ژمارکردنی 
زاراوه‌کار l‏ ا 
U‏ خجاكارى و ای كارف له ۋائەنەدا قە تەبىت سور ی ای ری ماک یه 
Vocabulary‏ جياكارى و تدواوكارى. لەم وانه‌یه‌دا فێردەبیت چوّن ی بنەرەتى به‌کارده‌هینیت بۆ دؤزينهودى 


۰ ۰ 5 رای ¥ k‏ ۷ 
رووبه‌ری سنووردارو به روونکردنهوه‌ی نه‌خشهیه‌ك و ته‌وه‌ری له لا يەك و دوو راسته‌هیلی» = × وط = × 


ته‌واوکا نووردا 

واوخاری سنووردار 
له‌لایه‌کي تردوه. هیمای ۸ بو به‌ری تدو ناوچه‌یه به‌کاربهینه. 
10908 806 یه‌کی تردوه. هیمای ۸ بو رووبه‌ری كدو ناوجديه به‌کاربهینه 
سنووره‌کانی ته‌واوکاریه‌که 

f(x) 5 ‌ ۲ 
Limits of integration 





سهره‌تا كرنكى به رووبهرى AD)‏ بۆ ناوچه‌ی سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی نهخشهكهو تهودرى × 


. 
لەلايەك و دوو راستههيّلى0 = × و = × له‌لایه‌کی تردوه دهددين. لا 
۷ 
هه‌ولده‌د‌ین» شێوازێك بدؤزينهوه بۆ هو ڕووبه‌رە. k‏ 


ئەگەر × = f(x)‏ تهوا 4# = (4)5 . 
7 × 
ئەگەر × = f(x)‏ كاردكه ئاڵۆزتر دەبێت› جونكه ناوجهيهكى سنووردراو 5 


۳ 
به چه‌ماوه‌ی نهخشهكدو تەوەرى × هه‌ردوو راستههيّلى0 = × و 0 = × 
y 3‏ 


A(b) 


شیوویه‌کی ثه‌نداز‌یی ناسراوی نییه. ههولدهددين تدم رووبه‌ره به‌شیوه‌ی 
نزیککراویی بدوزینه‌وه. بۆ ته‌مه‌ش ماوهی| 0,8 ] به‌شده‌که‌ین بۆ n‏ 

ماودى يەكسان كدمدوداى هر یه کیان بكاته[ة) و له‌سه‌ز ئه‌و فا واه 
لاکتشه‌کان ذرومةيكدين که به‌رزییه‌کانیان ينك له دوای ينك بکاته 
1129/5 )1 سەرجەمى ڕووبەرهكانى ئەر شاه بای 
نزیکه‌یی رووبهر (۸)0 پیکده‌هینیت. 


6 به‌شی 5 ته‌واوکاری 
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ئەگەر تهماشاى ئەم سئ روونكردنهودى خوارهوه بكديتء ده‌بینیت به زيادبوونى به‌های 7 ژماره‌ی 
لاكيّشهكان زیادده‌کات وسه‌رجه‌می رووبه‌ره‌کان نزيك دەبێتەوە له(۸)0 . به‌سوود ودركرتن لەم 


تیبینیه دەڵێین (4)5 ئامانجی نهو سه‌رجه‌مه‌یه كاتيّك به‌های # بێسنوور زياد ده‌کات. 


4y 
A(b) 
× 
pi 
سەرجەمى رووبەرەكانى ئەو لا کیشانه ده‌کاته.‎ 


f(2)+2f(22)+..+2f(2)=2 ]۵ +2 [221 +. [n‏ 2= ,د 





يدلام (7)8+1()27+1 _ 2 2 
م = م +... + 2 1 
له‌مه‌وه دەردەچێت: 


Ab) = lim YD bi L 1p? lim لعفل شاك‎ - Lp? lim 2۳ +3 +8 - 1p? 


n—>+% 2n? n—>+% 27 


تهودى ييّلى كهيشتين» لهو خشتهيه يوخت كراودتهوه. 





ئەم خشته‌ی سه‌رهوه agti‏ ده‌رده‌خات که رووبهرى A‏ هدزماردهكريّت به بهكارهيّنانى نه‌خشه‌ی F(x)‏ 


كاتێك(0) 7 = 4. له‌لایه‌کی تردوه تدم خشته چونیه‌تی دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی F(x)‏ ده‌رده‌خات. 


F'(x)= f(x) 
F'(x)= f(x) 
F'(x)= f(x) 





له‌مه‌ی پیشه‌وه ده‌رده‌چیت که روویه‌ری()۸ ده‌کاته Fb)‏ كاتيّك (۲) ۲ نه‌خشه‌ی بنەرەتى نه‌خشه‌که‌یه 
كاتێك 0 = © . ئەگەر باره گشتییهکه‌مان باسکرد كاتيك f‏ نه‌خشهیه‌کی بهردهوامه بەپێى وینه‌ی 
به‌رامبه‌ر ده‌توانین رووبه‌ری(۸)0 -(# + )۸ سنووردار بکه‌ین به دوو راده. 

بریتییه له رووبه‌ری لا کیشه بچووکه‌که و رووبه‌ری لا کیشه 


گه‌وره‌که. به‌لام رووبه‌ری لا کیشه بچوکه‌که ده‌کاته hf(b+h)‏ 
و رووبه‌ری لاکیشه گه‌وره‌که ده‌کاته() hf‏ . 








b b+h 


5 ثةواوكارئ ستووردار ‏ 167 
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له‌مه‌وه ددرددجيّت f(b +h) > A(b + h)- A(b) > hf (b)‏ 
لهدوايدا f(b)‏ > هه f(b+h)<‏ 
كاتيّك h‏ له 0 نزيك دهبيّتهوه ئه‌مه‌مان بق دەردەچێت. 


A(b+h)-A(b ۲‏ 
ره سرع تىد 
بدلام (۵)/ = (# + )۶ lim‏ جونكه / نەخشەيەكى به‌رده‌وامه لهط = × و A'(b)‏ = 


ig O+ = li 


. A(b+h)-A(b) 
للف ملك ييز‎ 


به پشتبه‌ستن به سه‌لمینراوی دوو مرج و لدودى پێشوو بومان ده‌رده‌چیت كه A(x)aS A'(b) = f(b)‏ 
نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تییه بۆ(×)/ . 

ئەگەر بگه‌ریینه‌وه بۆ رووبهرى ئه‌و ناوچه‌یه‌ی سنووردراوه به جهماودكه و ته‌وه‌ری: لەلايەك و 
راسته‌هێڵى» = × و = × له‌لایه‌کی تردوه. 
دەردەچێت كە(4)0 -(4)0 . A(y)‏ 


نه‌خشه‌ی بنەرەتييە بۆ(8)£ واته [(۸)0 -(4)0 = §] 








لدودوه ده‌رده‌که‌ویت نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌کان بق 
۷ 


هه‌زمارکردنی رووبه‌ره‌کان به‌سوودن. 








نموه 1 دوزینه‌وه‌ی رووبه‌ری ناوچەيەك 
soir 3 e‏ 0 ۱ 
ئەگە ر × = FO)‏ رووبه‌ری ئه‌و ناوجديه بدؤزهوه كه سنووردراوه به 


¥ 
جهماودى 7 وته‌وهدری × و ھەر دوو راستدهيّلى2 = × و4 = 1. 







بينيمان A = 7)0(- Fla)‏ كاتيّك 7 نه‌خشه‌ی بنهرهتى/ بێت. 
ده‌زانین كه *× 1 = F(x)‏ نه‌خشه‌ی بنەرەتى × = fE)‏ 
asagal‏ ده‌رده‌چت 60 = 124+ - *4( F(2)=‏ - (7)4 = ^ 3 


ES‏ 1 رووبهرى ناوچه‌ی سنووردراو به‌نه‌خشه‌ی 
۰ ¥ 
f(x) -‏ و تدودرى × و ھەر دوو راسته‌هیلی 


0 = × و 7۲ = × بدوزهود. 


پیناسه‌ی نه‌واوکاری سنووردار 


تهكهر [نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بێت و2۰4 دوو به‌های بواره‌که‌ی بن. كهوا ته‌واوکاری سنووردار بق 














f E )( - ۳ )۵( دمکاته‎ ®." 


كاتێك Fa)‏ نه‌خشه‌ی بنهرهتى FA)‏ بێت. به 4 دەوترێت نزمترین راده‌ی ته‌واوکاری و 9 به‌رزترین 





تهواندى لدبوارى بيركاريدا كاردەكەن هیمای [FÆ]‏ له جياتى(7)0 - (7)5 به‌کارده‌هینن 
ته‌واوکاری سنووردار چه‌ند سیفه‌تیکی هديه واده‌کات هه‌زمارکردنی ئاسان بیت. 


8 بهشی 5 ته‌واوکاری 


سوه 
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J ۶04-0 
J Fdz = -f far 
f fdr = f (+ 1 0 
b b 
0 kf (x)dx = kf, f(x)dx 
J (Os 8)8((4× = ].1)8(48< f gad 


تهكدر/ نه خشديهكى بهرده‌وام بێت و0 < f(x)‏ . × هه‌رچه‌ند بێت لهماودى | 4,5 ]. كهوا 
b‏ 
Í J (x)dx <0‏ 
ئەگەر/ و8 دوو نهخشدى به‌رده‌وام بن و()م > FE)‏ .× هدر چه‌ند بێت لهماودى [asb]‏ تهوا 
b b‏ 
f(x)dx <f, g(x)dx‏ 1 
تهكدر/ نەخىشەيەكى به‌رده‌وام بێت كدوا f fax‏ = () نه‌خشهیه‌که تواناى داتاشرانی له 


دراوسیی ب دا هديه. داتاشراوه‌که‌ی()] = F'(x)‏ › به نهحشه‌ی4() 1 ] = F(x)‏ ده‌وتریت 


نه‌خشهی کهله که‌بوو. 





هر 
ههۋماربگه. Í. (x - 3× - 2)dx‏ 








C 


3 
1 


] (-lx-1|+2)ax 








Li‏ به بشتبهستن به سيفهتهكانى ته‌واوکاری سنووردار. 
f Pii L 2 24 f xax -3 f a fax‏ = 2(۵ - و3 - قم ۳ 
a‏ 4-1 ا 44-9 aie, sap‏ 5 | 


ب| لهبهرتهودى نه‌خشه‌که به‌های رووت yad‏ دەگرێت› دەبێت خۆمان رزكاربكدين له هيّماى 








به‌های ڕووت بق تهودى بتوانين نه‌خشه بنهرهتييهكه بدؤزينهوه ئەویش له ریگای 
نووسينهودى تهواوكارييهكه ودك سه‌رجه‌می دوو ته‌واوکاری بهم شیوه‌ی خواردوه. 
3 1 3 
2)dx‏ + ((1-) -) +),] + 2(۵ +(« )رل -عه(2 +1 - )رل 
3 1 1 
y = f + Ddx+ f x+ 3‏ 
xdx + f Idx- ] xdx + f 0‏ - 
3 2 1 1 127 
[z ۳ +] [| - [z> [Bx]‏ = 
2544654 


ده‌توانیت وهلامهكدت ساغبکه‌یته‌وه بههؤى هدزماركردنى رووبهرى سيكوؤشهكدى شيّودى سهردوه 


1 ` ۲ 2 به‌های ثهم ته‌واوکاریانه هه‌ژماریکه 
f x” -2(dx i‏ لجا i 1- |x|)dx‏ 
f: ۳‏ 


2-5 تهواوكارى سنووردار 169 








-1 0 1 2 3 








وه 
































GRADE12-2011-CHAPTER 5 3/25/18 11:57 AM Page 5 F 


Mean Value بدهاى ناودند‎ 


b 
[ab] به ژماره‌ی راستی ×4(×) / دەوترێت به‌های ناوه‌ند بۇ نه‌خشه‌ی £ له‌ماوه‌ی‎ 





له‌ئاماردا قیربوویت كه ناو‌راسته‌ی کۆمە‌ڵێك به‌ها له‌وانه‌یه به‌هایهك نهبيّت لهو به‌هایانه. ئەگەر 
ناوه‌ندی نمره‌کانی خویندکاره‌کانی پۆلێك له بابه‌تی بیرکاری65.7 » تهمه ئه‌وه ناگه‌ینیت که 
خویند کاريك نمره‌ی 65.7 هینابیت. تايا به‌های ناوه‌ندی نه‌خشه‌ی £ له‌ماوه‌که‌دا به‌هایه‌که نه‌خشه‌که 


¥ ۷ 
وه‌ریده‌گریت له خالیکدا ده‌که‌ویته ئەو ماودیه؟ وه‌لامی ئەو پرسیاره به‌لییه. به يشتبهستن به 


سه‌لمینراوی به‌های ناوه‌ند له ته‌واوکارییدا. 










تهكهر نه خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بێت له‌ماوه‌ی داخراوی[ [a,b‏ ئه‌وا به‌هایه‌ك هديه ودك | ,۰ 61 
كه پاسادانی :۵( 1 "^ Eu‏ 


نموه 3 دوزینه‌وه‌ی به‌های ناوه‌ند بو نه‌خشه 


به‌های ناوه‌ند بۆ نه‌خشه‌ی::2 - 31:2 -() لهماودى| 1,4 ] بدۆزەوە. )4,40( 


40 


7 کار به‌های ناوه‌ندی 1 


به‌های ناوه‌ند بؤ نهخشهكه له ماودى| 1,4[ بريتييه له 


هی( ]يام 


-1]64-16-)1-1([-6 


1 " 3 به‌های ناوهند بۆ نه‌خشه‌ی 1 +27 -() ۴ له‌ماوهی [1,4] بدۆزەوە. 








0 بەشى 5 تدواوكارى 
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له ڕاهێنانى 1 تا 6 تهواوكارييهكى سنووردار بۆ رووبه‌ری ناوجه سيّبهركراوه بنووسه بهبى 
هه‌ژمارکردنی به‌های رووبهره‌که. 


1)×(= 4-21 /)0- 3 





4+ | - د وار B‏ (۳:-(10 








۲0(--- ø f(0) - 4-2 


x2+1 





له راهینانی 7 تا 10 وینه‌ی نهو ناوچه‌یه بکێشه که رووبهره‌که‌ی ددكاته تهواوكارييه 


سنووردارهكه. پاشان ياساكانى هدزماركردنى رووبهر له نه‌ندازه به‌کاربهینه بو دوزینه‌وه‌ی به‌های 
ته‌واوکارییه‌که. 


] NP -x2 ax J 1-0 8 J )28+5( ق‎ fiyd 


له راهیّنانی 11 تا 14 به‌های هدر تهواوكارييهك به به‌کارهینانی ندم بدهايانه بدوزهوه. 


] 4-2 fixdx=6 0480-0 


(6+2x- x (4: EE 15d + ّ 
۶ J / 7 


5 تةواوكارئ ستووردار 171 


وه 


172 


4 


له راهێنانى 15 تا 26 تدم تهواوكاريانه هدزمار بكه. 


Í. 1 30 


]]2-1[ dx 
J )3- ۱-34 


f (1+ sin x)dx 


16 


18 


N N 
N © 


9:36 AM Page 17 


0 i 2xdx 


2/25/18 


J )3 +5x-4)ax 


3 1 
f xĉdx 
5 


3 
f |2 > - 02 
0 


I 
1-5102 x dx 


0 cos? x 


له راهيئنانى 27 تا 30 رووبه‌ری ناوچه سيّبهركراودكه بدوزه‌وه. 


«ل(<-3)-(0 


2 عر =(×)1 
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له دوو راهیّنانی 31 و 32 رووبهرى نه‌و ناوجه بدوزه‌وه كه سنووردراوه به جدماودى(<)/ و 
تهوه‌ری ‏ و دوو راستههيّلى x=a‏ و x=b‏ 


به‌شی 5 ته‌واوکاری 


b=2 a=0 f(x)=3x +1 


وه 


b=8 a=0 جع(‎ 
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دهربارهى چهمکه‌کان 


ويندى بهرامبهر به‌کاربهینه. 
T‏ 
i f(x)dx‏ بدۆزەوە. 
بدهاى ناودند بۆ ندخشدى £ لهماودى| 1,7[ بدوزه‌وه. 


[€ 








ج] شيكارى دوو يرسيارى پێشوو دووباره بكدوه 
دوای راکیشانی نه‌خشه‌که به دوو یه‌که بي سهردوه. 











60 ؟ نه‌حشه‌یه‌کی پیناسه‌کراوه ودك 0۶( g(x) = f‏ کاتيك f‏ نه‌خشه‌یهکه 

روونکردنه‌وه‌که‌ی له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ردا دمرده‌که‌ویت. 
به‌هایه‌کی نزیکراوه بده به (0)ع ۰ )2( 8 (8)4 
(6)ع» (8)ع . 


فراوانترین ماوه بدوّزهوه که نه‌خشه‌که تییدا روو له 








c] 


زيادبوونه و تيّيدا روو له‌که‌مبوونه. 


ج] بهها به‌رزه‌کان و نزمهكانى5 بدۆزەوە. 





e 








وێنه‌ی روونکردنه‌وه‌یی نزيكراوه بو جهماودى8 بکێشه. 
له رامینانی 35 و 36 دا F'(X)‏ بدؤزهوه. 
f 1(7 +1)ar E ۳-4‏ =(8)” 
alaa‏ له کوییه؟ alaa‏ لهكويّيه له نووسینی 2- -1-(1-) = 1 1 -] = f xX? dx‏ ۱ 
1- 1- 


f (۲‏ -() 7 كاتيك £ نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وامه يوازمكدئ ماودى |12 ,0] هی جهماومكدى له 
وینه به‌رامبه‌ردایه. 





H(0)‏ بدؤزهوه. 


C 


له 3 ماوديدكدا H‏ نه‌خشه‌یه‌کی روو له‌زیاد بوونه؟ ودلامه‌که‌ت روونبكدوه. 


T‏ له چ ماوهدیه‌کدا روونکردنه‌وه‌ی H‏ قؤقزه؟ نه‌مه روونبکهوه. 


e 


ها له كويّدا نه‌خشه‌ی 7 به‌رزترین کوتایی خوجیی ههیه؟ همه روونبكدوه. 








د] جۆرى ته‌و به‌رزترین کوتایی خوجییه دیاریبکه. وەلامەكەت روونبکه‌وه. 


5 تةواوكازئ شنووردار. .173 


وه 
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N 
تاقيكردنهودى نيودى بهش‎ 
سه‎ 


Y‏ ¥ تهواوكارى بيُسنوور 


هه‌ریه‌که لدم ته‌واوکارییه بيُسنوورانه بدۆزەوە. 
osa dx 2‏ ¬ 


17-2۳ 
Y‏ 2-5 نه‌واوکاری سنووردار 


هدريدك لدم تهواوكارييه سنووردارانه بدؤزهوه. 


3-0? 
1 ˆ dx 








a 








C 








C 


3 
۳ )1- |cos xD dx 














1 (2x-1)(x+1)dx 
بههاى ئەمانە بدۆزەوە.‎ lyti: ]" و4-2()/‎ fÉ fade ئەگەر3‎ 
4 2 

] ۸ ] ۰-2 


Y‏ 2-5 هه‌ژمارکردنی رووبهره‌کان 


8 رووبهرى ناوچه سيّبهركراوهكان بدوزه‌وه. 











EE Y‏ تاودان 
خیرایی ئۆتۆمبێلێك 3070/5 بوو كاتيّك شوفیره‌که پیی له برێك ناء دواى دوو جركه ئۆتۆمبێلەکە راوه‌ستا. 
ئەگەر وادانرا تاودانی ئۆتۆمبێلەکە نه‌گوره له ماوه‌ی برێك کردنه‌که‌دا. نهو تاودانه و نهو دوورییه‌ی 


بریویه‌تی بدوزه‌وه لهو کاته‌ی بریکی گرتوه تا ودستاوه. 


174 به‌شی 5 ته‌واوکاری 
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هه‌زمارکردنی نه‌واوکاری 
Integration Methods‏ 


هه‌زمارکردنی تهواوكارىء سنوورداربيّت يان بێسنوور به‌کاریکی كران دادهنريّت بهبهراوردكردن به 
هه‌زمارکردنی داتاشراو. دوزینه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی بنەرەت بو نه‌خشه‌یه‌کی دیاریکراو هه‌موو كات 


© - ۰ 7 
تهواوکاری سنووردار کاریکی ئاسان تيه بو زالبوون بەسەن كدو فاستهتكاته بیرکاریناسان لهم بوارەدا گه‌یشتنه چه‌ند 
هه‌زمارده‌کات به‌ریگای 


نامانجه‌کان 


ریگایه‌کی جیاواز. له‌گه‌ل به‌کارهینانی ریسا بنه‌ره‌تییه‌کانی دوزینه‌وه‌ی ته‌واوکاری ودك له‌پیشه‌وه 


ته‌واوکاری به‌به‌شبه‌شکردن. 


تەواوكازى ستوورذداز باسکرا دوو ریگای تريش ھەن دهتوانريّت له‌زر باردا په‌نایان بۆ ببه‌ین. ثه‌ویش ریگای ته‌واوکاری 
هەژماردەكات بدريكاى به به‌شبه‌شکردن و ریگای ته‌واوکاری به لهجياتيدانانى گوراوه. 
له‌جیاتیدانانی گۆڕاو. f E‏ 
. تهواوكارى به به‌شبه‌شکردن 
Vocabulary‏ زانای بیرکاری لایبنیز Leibniz‏ كهم ریگایه‌ی به‌کارهینا: ئه‌گه‌ ر(۲)» نه‌خشه‌یه‌ك بێت بەپێى× ئه‌وا 


ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن du du =u'(x)dx‏ به جیاکاری ul)‏ و 4% به جیاکاری × ناونا. ثه‌و ریگایه بهكاردههيّنين» جونكه 


Integration by parts‏ واده‌کات دوو بابه‌ته‌که‌ی تدم وانه‌یه ئاسان بن. 
ته‌واوکاری به له‌جیاتیدانانی ریگای ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن له ڕێسای داتاشراوى تهنجامى لیکدانی دوو نهخشه ده‌رده‌چیت. 
گورا 

رال 


Integration by Substitution 


ودك ده‌زانین ۲۷ + =uv'‏ '(107) . 
له‌مه‌وه ده‌رده‌چیّت 

d(uv) = (uv)'dx = (uv' + vu')dx = uv'dx + vu'dx = udv + vdu 
' له‌مه‌وهش‎ 

u(x)v(x)= foxo] dx= f(u a) + vU (2)) ax 
= f u(x)v'(x)dx + f v(x)u'(x)dx 
تهمدى پیشوو بهم شیوه‌یه ده‌نووسریّت‎ 
1 u(x)v'(x)dx = u(x)v(x)- 1 v(x)u'(x)dx 
J ۲-۰-۷ يان‎ 

سهرکه‌وتنی به‌کارهینانی هم ریگایه ده‌که‌ویته سەر باش دیاریکردنی 14 و dv‏ ههردهم هه‌ولبده u‏ وا 


هەڵبژێریت كه داتاشراووكدى لهخوّى ئاسانتربێت. 


نموه iS‏ ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن 
Í Xe“ dx‏ بد وزه‌وه. 
شيكار 
ودك دياره داتاشراوی × =(×)£ كاسانتره له نه‌خشه‌که خواى. كدواته × = × و: "© = 4 هەڵبژێرە. 
ئینجا du‏ و۷ بدۆزەوە. ده‌رده‌چیت du =u'(x)dx= dx. u'(x)=1‏ 
v(x) = fv (dx = fedx = 6*‏ 
ئێستا ریسای تهواوكارى به به‌شبه‌شکردن به‌کاربهینه. 
- 4۷-۷ ل 


J xe dx = xe" - (De dx = xe” - ]€ 0× = xe” -e*+C=e*(x-1)+C 


fx? 1070 d EA‏ بدۆزەوە. 





3-5 هدزماركردنى تهواوكارى ‏ 175 
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e 
بدوزدود.‎ S. In xdx 


سهره‌تا ته‌واوکاری بیسنوور ×4× f In‏ بدۆزەوە. دياره كه داتاشراوی 103 = f(x)‏ له نه‌خشه‌که خوّى 
ئاسانتره كدواته 10= u‏ و dv=dx‏ هەڵبژێرە تينجا du‏ و« بدۆزەوە du =u'(x)dx=}dx‏ و 
v= fdx=x‏ . ڕێسای تهواوكارى به به‌شبه‌شکردن به‌کاربهینه. 
J 4۷-۷ -۷‏ 
© + (1- ملام = © +ع - بم هاعد - xInx= fax‏ = 4[ ]] - 18¥ = نت صا ]ل 
ئێستا تهواوكارييه سنوورداره‌که هدزمار بكه. 





J دهد - ده‎ - D] = )6(00)6(-1(-0(000(-1(=50-1(-0-1(-1 


3 
بدۆزەوە.‎ ] In3xdx 2 EE 


ته‌واوکاری به لهجياتيدانانى گوراو 
بو به‌کارهینانی رێسای تهواوكارى به لهجياتيدانانى گۆراو سوود له داتاشراوی نه‌خشه‌ی 
تاویته ودردهكرين به بهكارهيّنانى ريكاى لايبینز 110012 تدكهر (<)ع - u‏ تدوا du = g'(x)dx‏ 
تهوکاته, dx= f fu)du= F(u)+C = F(g(x))+ C‏ 'و(00ع) 1[ 
نموه 3 ته‌واوکاری به له‌جیاتیدانانی گوراو 
J2 +1)” dx‏ بدۆزەوە. 
شيكار 
وا دابنی 1+ x‏ = ۱ له‌ودوه دەردەچێت 2۲ = du‏ به‌مه‌ش 


[2x +1( dx= fu’du= 3u + C= (7 +1)° +C 


J 2× -1dx 3 EE‏ بدۆزەوە. 





یموس 4 هه‌زمارکردنی نه‌واوکاری سنووردار به له‌جیانیدانانی گوراو 
1 
J +1) dx‏ بدوزدود. 
شيكار 


تدواوكارى بيُسنوورى ×4 fx? +IP‏ بدؤزهوه تدويش به لهجياتيدانانى 1+ ”× =» كدواته 


du = ۲‏ يان xdx = 1 du‏ لدودوه دەردەچێت. 
4 


J + 1( dx = fu du= 2 f du = 1 3 = 1 ¬ ۱ 


ئێستا ته‌واوکارییه سنوورداره که هه‌ژمار بکه. 





1 
1 2 104 
fret +D aeg ¬. ۳ 


J xr? 18 4 ES‏ بدۆزەوە. 


6 بەشى 5 تدواوكارى 





وه 
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له راهینانی 1 تا 4 نه‌خشه‌که به نه‌واوکاری گونجاو لهو تهواوكارييه بیسنوورانه ببه‌سته‌وه. 

















f? cos xdx |] د‎ | Jx ed. [E] fxsinxdx ب‎ J nax [ 
f (x)= x? 8102 + 2x أو 2 - بر ومع‎ x +c f(x)=sinx- xcosx +c 
fœ@=-x+xnx . J (x)= xe” -2 xe" + 2 +c 


له راهیّنانی 5 تا 8 »و40 دياريبكه بو ده‌ستپیکردنی تهواوكارى به بهشبهشكردن 
(نه‌واوکارییه که داواکراو نييه). 


J cosxdx ق‎ f ± dx J nx) ax 53 [rdx 


cos? x 





له راهیّنانی 9 تا 10 g(x)‏ جیابکه‌وه له 4۲() JEEE‏ 


] ± J10x(5x +۱۳۰۰ ED 


x2+1 





له راهینانی 11 تا 13 تهواوكارى بیسنوور به كونجاوترين Liy‏ بدۆزەوە. 

f xcosxdx Í xx - 10 f (x? -1(€ dx 
له راهیّنانی 14 تا 16 نه‌خشه‌ی بنهره‌تی بو / که به‌خالیکی دياريكراودا ده‌روات بدؤزهوه.‎ 

م + =(×)£ ‹ (0,3) ?(10- 2042 - ()2:10(۶) 3 fœ@=-2x48-x‏ ‹(2,7) 
نهم ته‌واوکارییه سنوورداره ههزماربكه. 

ك" 
له دوو راهینانی 18 و 19 رووبهرى ناوچه سيلبهركراودكه بدۆزەوە. 


J, )2 صن‎ + sin 24 J r+ 2a 


y 





2 
e 5 ۱ 5 e TA 5 5 2 _ 8 7‏ 
تدمه 3 = af × dx‏ بهینه بو ده‌ستکه وتني به‌های نهو ته‌واوکارییه سيو وردارانه به‌بی تدوهدى 
تهواوكارى كهنجاميدديت. 


] dx E fi xd لجا‎ p 














e 





f À 370 





روونیبکه‌وه بۆچى dx= ] du‏ ند - )5 كاتێك x?‏ - 5 = /1. 


2 
روونيبكهوه بۆچى 0= ×4 ”(1+ ر 1 به‌بىٌ تهودى ته‌واوکاری ئه‌نجامبده‌یت. 





3 
× ] بدؤزهوه به به‌کارهینانی: 
رت 
لنا ته‌واوکاری به به‌شبه‌شکردن کاتیك4 =-= dy‏ بيّت. [ب] به له‌جیاتدانانی گۆڕاو کاتێك ”× +4 = 1 بیت. 


4+2 





3-5 هدزماركردنى ته‌واوكارى ‏ 177 


وه 
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جیبه‌جیکردنه‌کانی نه‌واوکاری 
Applications of Integral‏ 


100 


ههزماركردنى رووبهر 





تامانجه‌عان 
PEE‏ ۱ له‌وانه‌کانی پێشوو فیربوویت که ته‌واوکاری سنووردار 
ته‌واوکاری سنووردار بق 
مە مه ۷ e ` s‏ ` × 
۲ یارمه‌تیتده‌دات بۆ هه‌ژمارکرد به‌ری ئه‌و ناوچه‌ی 
ھا ر ر بو ههزماركردنى رووبه‌ری ئه‌و ناو - 1 
به‌کارده‌هینیت. سنووردراوه به روونكردنهودى نه‌خشه و تەوەرى × لەلايەك و هه‌ردوو راسته‌هیلی» = × ور =× 
* ته‌واوکاری سنووردار بق كاتيّك > 4 له لايهكى تر. نه‌خشه‌که ayda go‏ له ماودى | 4,5 ] واتا0 <()£ بو هه‌ربه‌هایه‌کی ‏ لهو 
هدزما نے قدبا 1 m,‏ 27 
e 3‏ ده ماودیه‌دا. بو تهدودى گرنگی تدمه تیبگه‌یت هدزمارى h sinxdxa f, sin xdx‏ بکه. 
به‌کارده‌هینیت. 








i sin xdx = -| cos x |; =-cos277-(-cos0)=2 


1 sin xdx = [cos x j” =-cos27-(-cos0)=0 


27 27 
له ثه‌نجامه‌کانی پێشوو بۆت دەردەکەوێت كه 0 = sin xdx‏ 1 واتا به‌های Í. sin xdx‏ ژمارەيەكى 
سالبه ئەمەش وامان لێدەکات جياوازى بكدين له‌نیوان ئهو باره‌ی نهخشهكه تيّيدا سالب نييه 


لهماودى| [a,b‏ كاتيّك > 4 و نه‌و باره‌ی نه‌خشه‌که تییدا موجهب نييه له هدمان ماوددا. 


بر ددد 


ته‌گه‌ر › b‏ دوو ژماره راستی بن› به‌مه‌رجيك >4 نهوا روووبه‌ری تدو ناوچهیه‌ی که به 
7 0 


۰ ۰ كت ۷ 
روونکردنه‌وه‌یی نه‌خشه‌ی (X)‏ و ته‌وهره‌ی ‏ و دوو راسته aka‏ × › =× سنووردراو 
ده‌کاته f(x)dx‏ 1 : 
0 





بو هدزماركردنى ناوجهديهكى سنووردراو به روونكردنهودى نه‌خشه‌ی ‏ تهودرى × و دوو راستههيّلى 
=× وط =× › ييّويسته سهره‌تا ماوهی | 4,5 ] به‌شبکه‌یت, بەشێوەیەك نهخشهكه هيّمايهكدى بپاریزیت 
له هه‌موو به‌شه‌کان» پاشان رووبه‌ری هه‌موو به‌شه‌کان هه‌زماربکه له‌کوتایدا رووبه‌ره‌کان كؤبكدوه. 
به‌گه‌رانه‌وه بۆ رووبهرى سنووردراو به نه‌خشه‌ی :5103 = (:3) و تهودرى × دوو راسته‌هیلی 0= × و 


T 217 
`] sin xdx =f sin xdx = 2- )-2( = 4 ئه‌وا ئهو رووبه‌ره ده‌کاته‎ ×= 7 
T ۷ 


igi‏ 1 هه‌زمارکردنی رووبه‌ر 
رووبه‌ری ناوچه‌ی سنووردراو به روونكردنهودى نهخشدى 510¥ = f(x)‏ و تهودرى × 
لەلايەك و دوو راستههيّلى 2-0 و 2-27 له‌لایه‌کی تر بدوزه‌وه. 
شیکار ۱ 
سهره‌تا نه‌خشه‌ی بنه‌ره‌تی بۆ نه‌خشه‌ی / بدوزه‌وه. پیشتر زانیت xcosx‏ - 910۲ = (۲) 7 نه‌خشه‌ی 
بنه‌ره‌تییه بۆ نه‌خشه‌ی xsinx‏ = ()/ر. ئینجا وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که بکیشه بق 


دیاریکردنی چونیه‌تی به‌شبوونی ماوه‌که [ 0,27]. 





8 بهشی 5 تدواوكارى 
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نه‌خشه‌که موجديه له ماوه‌ی[ 7 ,0] و سالبه له‌ماوه‌ی| 27 ,7 ]. له‌مه‌وه x‏ 


ده‌رده‌چیّت که رووبه‌ری ناوچه‌ی سیبه‌رکراوی ۸ ده‌کاته. 





A= fj xsin xdx - f xsin xd = ] 510-1005 [7 -[sinx- xcosx [2 
2 = ]510)72(- (0)صله | -[ (09)۲ع(۲)‎ - (0)cos(0)] 

- ]] (27)هنه‎ - (27r)cos(27)]-[sin(r)- (r)cos(r) ]] 
-]7-0[-]-27+)-7([ =4 > 


fŒ) - cosx رووبهرى ئهو ناوجديه بدۆزهوه سنووردراوه به روونکردنهوهی‎ -l ES 
¥ 
-XET و ته‌وه‌ری × لەلايەك و دوو راسته‌هێلى17-¬=% و‎ 
7 


رووبه‌ری نيوان چه‌ماوه‌ی دوو نه‌خشه 
بو هه‌ژمارکردنی رووبه‌ری سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی 
هه‌ردوو نه‌خشه‌ی () و (×)£ و دوو راسته‌هیلی ۵ =× و x=b‏ 


کاتيك > » نه‌مه‌ی خواره‌وه به‌کاربهینه. 













a<b 


هه‌زمارکردنی رووبه‌ری نيوان چه‌ماوه‌ی دوو نه‌خشه 


ته‌گه ر/› 8 دوو نه‌خشه‌ی به‌رده‌وام بن وپاسادانی gA)‏ <()£ لهماودى [ 4,5]» توا پووبه‌ری 
سنووردراو به روونکردنه‌وه‌ی هه‌ردوو نه‌خشه‌ی() و (±)£ و ههردوو راسته‌هیلّی 4 = × و = × 
كاتيّك b‏ > 4 ده‌کاته. a‏ 

A= f |F@- 80) |48 















تهواوكارى به‌کاربهینه بو ههزماركردنى رووبه‌ری بازنەيەك 
نیوه‌تیره‌که‌ی ۲ بێت. 


ئەنجامەكە ئاگۆڕێت ئەگەر چه‌قی بازنه‌که له خالى بنەرەت دابنێت› تهوكات هاوکیِشه‌ی بازنه‌که 
دەبێتە 7 = ۶ +y‏ 5 . پووبه‌ری نيودى بازنهكدى بر ري تهودرى × به‌سه بيدوّزييهوه. 
نه‌و رووبدره 4 بريتييه له رووبه‌ری نيوان روونكردنهودى ˆ - =( و 0-(6)0 لەلايەك و 
دوو راسته‌هیلی 7- = :دو =× لهلايهكى تر. 

A= =f Vr - x2 dx 


بو دوزینه‌وه‌ی تدم تهواوكارييه گوراوه‌که دەگۆڕین X= 7 COSE‏ كدواته dx = -7 sin tdt‏ 


بو نه‌وه‌ی ‏ هه‌موو به‌هایه‌کانی 
ماوه‌ی =r, r]‏ وهربگریتاده‌بیت 
t‏ هه‌موو به‌هایه‌کانی ماوه‌ی 
[27 7 ]وەربگرێت كدواته 
نزمترین راده‌ی ته‌واوکاریه‌که 7 


3 . کت‎ 27 aa 
له‌د واییدا:‎ Shes 277 و به‌رزترین راده‌ی‎ 


0 0 m 
A =f r -r° cos’ t(-rsint)dt =f - 2 1 - cos? 1 sintdt = f sin” tdt 
T T 


لهس ]وم (pa‏ رم 


2 
که‌واته رووبه‌ری بازنه‌که ده‌کاته Tr‏ 
۷ 


4-5 جێبە‌جێكردنەكانى تهواوكارى ‏ 179 


وه 
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y 
ئەم برگه ناته‌واوه‌ي به‌رامبه‌رت چه‌ماوهیه‌کی داخراوه‎ 2 DA 
b هاوکیْشه‌که‌ی1 و تدم جوره چه‌ماوانه له‌به‌شی‎ 


داهاتوودا فیرده‌بیت. بیسه‌لمینه رووبهرى كدو برگه . × 


ناته‌واوه ده‌کاته tab‏ 


هه‌زمارکردنی قه‌باره‌کان 


ته‌واوکاری سنووردار بو هه‌زمارکردنی قه‌باره‌کان به‌کاردیت. له‌مه‌ود وا ۲ = (0)/ ۱ 
A E E E EET‏ قۆردەبێت؛ i4‏ 
y‏ 
Rix)‏ 
نه‌ویش باری قهباره‌ی هو ته‌نه‌یه که ده‌ستت ده‌که‌ویّت له ئەنجامى سح D‏ ^ ى 
Ar R‏ 5 4 


سوورانى به‌شێك له روونكردنهودى نه‌خشه fA)‏ له ماوه‌ی[ 5 ,0 ]دا به 
ده‌وری تدودرى × به خولیکی ته‌واو له بوشاییدا. بۆ نموونه گۆ: گوّیه‌کت 


ددست دەکەوێت که نیوه‌تیره‌که‌ی 7 بێت و جهقهكدى خالى بنهردت بێت 


1 
چ‎ 
Ši 

۲ x 


2 2 2 
له تهنجامى سورانهودى نيودى سهرهوه‌ی بازنه‌ی 7= + × به‌ده‌وری 
ته‌وه‌ری به خولیکی تدواو. 


قه‌باره‌ی ئەو جوره ته‌نانه هدزمار ده‌کریت به به‌کارهینانی ئەو 





ریساییه‌ی خوارهوه. 


هه‌زمارکردنی قه‌باره‌ی نه‌نیکی خولاوه 
ته‌گهر [نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بت كهوا قه‌باره‌ی ئەو ته‌نه‌ی پەيدا دەبێت له ئەنجامى سورانه‌وه‌ی 
به‌شيك له روونکردنهوه‌ی نه‌خشه‌ی()/ به‌خولیکی ته‌واو له بوشاییدا به‌ده‌وری تهوه‌ری × له 


ماوهی [ ,2 ]. به پیی ثهم رٌسایه هه‌زمار دهکریت:2 35377 
T‏ 5 1 


EE‏ 85 دوو نه‌خشه‌یه‌کی به‌رده‌وام بن كهوا قه‌باره‌ی ئەو ته‌نه‌ی پەيدا دەبێت له ئەنجامى 

سورانه‌وه‌ی هه‌ردوو نه‌خشه‌که به‌خولیکی ته‌واو به‌ده‌وری ته‌وه‌ری × له بؤشاييدا له ماوه‌ع[ ,0 ] دا 
و3 i ١‏ 7 

بهم ڕێسایه هدزمار ددكريت برل (0[2)ع] - (EWF‏ ,]۰۷-2 







تهنجامدكه ناگوریت ئەگەر چه‌قی گۆیەکە له خالى بنەرەت دابنيّيت. لهبهرتهودى تهو گوّیه 
نیوه‌تیره‌که‌ی 7 3 چه‌قهکه‌ی خالی بنه‌ردته په‌یداده‌بیت له ئه‌نجامی سورانه‌وه‌ی نیودهی سهردوده‌ی 


بازنه‌ی ?= + "دخولیکی ته‌واو بهدهدورى تهودرى . قه‌باره‌که‌ی ده‌کاته بههاى ته‌واوکاری. 
rdx- f, x” 0%‏ دنه( (FF 7 ydx= f, (r? -x2‏ ۷-7 


=| 17- 2 ] = ][[-)- 17-(7-)- ]| = [ ]و 


5 3 
كدواته قه‌باره‌ی گوّیه‌ك نيوهتيردى 7 بێت ده‌کاته 77 = 1. 


0 به‌شی 5 تدواوكارى 
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له راهينانى 1 تا 3 تهواوكارى سنووردار بو رووبهرى ناوچه‌ی سيّبهركراو بنووسه. 


وا وموم ت Joer‏ [ع-ثدأة دمر 
20-0 3+ + بر =(8)2 g(x)=0‏ 


by 














له راهینانی 4 تا 6 نه‌خشه‌ی ناو ته‌واوکاری به‌شیوه‌ی جياوازى نيوان دوو نهخشه ده‌رده‌که‌ویت. 
روونکردنه‌وه‌ی ھەر نەخشەيەك بکیشهو نهو ناوچه‌ی که نه‌واوکارییه‌که رووبه‌ره‌که‌ی ده‌نوینیت 


4 3 3 1 
- × بت × ای د 
6 4 3-(+0] ول 1 f. 0 x)‏ 3 *[(1+*-)],[ 
له دوو راهیّنانی 7 و 8 نهو بههايه هه‌لبزیره كه باشترين خه‌ملاندن H‏ رووبهرى سنووردراو به 
روونکردنه‌وه‌ی چه‌ماوه‌ی دوو نه‌خشه‌که پێکدەهێنێت. 
1× - مر ؛ (1-×) =(8)2 ؛ 20m‏ 212۳ چ 10 ]4 ها 8 


4 ها‎ 3M 3E 6 1] 2-77:/00-2-17-ە2ە:°‎ 0 





























له راهینانی 9 تاكو 12 دا نهو رووبهره بدوزه‌وه كه سنووردراوه به ته‌وه‌ری × و روونکردنهوه‌ی 
نه‌خشهکه و دوو راستههيلى 0 < ۲ و < ×. 





0-7 4 -عی‎ 7 + f= ؛ عدم‎ a=0 + f) =sinx O 
b=1 + a=0 ؛‎ £)1(= € b=3 ؛‎ a=-3 ؛‎ 1)1(= 69-17 


له راهینانی 13 تا 15 رووبهرى ناوچه‌ی سیبهرکراو بدوزهوه. 





له راهینانی 16 تا 21 خاله‌کانی یه‌کتربرینی روونکردنه‌وه‌ی دوو نه‌خشه‌که بدۆزەوە. له 
پاشاندا رووبه‌ری ته‌و ناوچه‌ی سنووری دەدەن بدوزه‌وه. 





2- د )ير ؛ 20۵-2 8 *7-2-(۶0؟ 5- دومع 
4x+y =0 : x+y =3 ×+ 3¥ =-2 : x+y =0‏ 
و8 -()۶ g=:‏ دده 3- )3 fC) =sin(‏ ؛ عد ممع 


4-5 جيّبهجيكردنهكانى تهواوكارى ‏ 181 


وه 
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له دوو يرسيارى 22 و 23 دا بههاى 7 بدوزه‌وه کاتيك راستههيلى y=b‏ ناوچه‌ی سنووردراو به دوو 
روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌که به‌شده‌کات بو دوو به‌شی يدكسان له رووبه‌ردا. 


2 3 3 
0۵-9 ؛8)2(=0 -9-(0۵ ؛ 8)2(=0 
نەگەر هه‌له‌یه به دزه نمونه‌یه‌ك بیسه‌لمینه. 


ئەگەر رووبه‌ری ناوچه‌ی سنووردراو به هه‌ردوو روونکردنه‌وه‌ی و 8 بکاته 1› ثه‌وا رووبه‌ری 


سنووردراو به دوو چه‌ساومی » +000 -(0: و » دونع دز هویش دهکاته 1. 
ئەگەر ۸ = 4[ )ع FIF-‏ نموا 4-=:18([0-(80].] . 


ئەگەر هه‌ردوو چه‌ماوه‌ی £ و £ له خاڵێکدا که پوتانی × ی له ناوه‌راستی 4 و 5 دايه یه‌کتری بیرن. 
Igas‏ 47-0[ )ع - ]۳ . 






JHII‏ پووبه‌ری سنووردراو به چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 518 ()7 كدو 
يارجه راسته‌هیِله‌ی كه خالى بنەرەت دەگەیەنێت به خالى N‏ 7 


=l)‏ ˆ ¦ بدوزهوه ودك له وینه‌که‌دا ده‌رده‌که‌ویت. 


له يرسيارى 28 تا 31 قه‌باره‌ی نهو ته‌نه بدوزه‌وه كه له نه‌نجامی خولانهودى ناوچه دياريكراو به 


روونکردنه‌وه‌ی هاوکیشه‌کان به‌ده‌وری نه‌وه‌ری × دروست ده‌بیت. 
yer‏ قدو بودي - ول ۰ مدر 
y=x+3.: y=x +1 x=0. y=1: y=x 30‏ 


62 ته‌واوکاری به‌کاربهینه بۆ دزینه‌وه‌ی قه‌باره‌ی ئه‌و ته‌نه‌ی له‌نه‌نجامی خولانه‌وه‌ی سیگوّشه‌ی 


h) (b, 0( . (0, 0)‏ ,0) بددهورى تهودرى X‏ دا دروست دەبێت. 


ته‌واوکاری به‌کاربهینه بۆ نووسينهودى ڕێسای هدزماركردنى قهباره‌ی قوجهدكيّك كه نیوه‌تیره‌ی 
بنكهكدى 7 و بهرزييهكدى h‏ بێت. 





6 قدباردى نه‌و ته‌نه بدؤزهوه كه له تهنجامى خولانه‌وه‌ی ناوچه‌ی سنووردراو به چه‌ماوه‌ی 


نه‌خشه‌ی × f(x)=cos xsin‏ و تدودرى × به‌ده‌وری تەوەرى ددا دروست دەبێت. 








182 به‌شی 5 ته‌واوکاری 





له يرسيارى 1 تاكو 4 تهواوكارى بێسنوور بدوزه‌وه. 


0 


ته‌واوکاریه‌کی سنووردار بنووسه بو هه‌زمارکردنی رووبه‌ره سیبه‌رکراوه‌که. 


له دوو پرسیاری 8 و 9 دا وینه‌ی رووبه‌ری نهو ناوچه‌ی که ته‌واوکارییه‌که ده‌ینوینیت بکیشه. 


ت 
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پیداجوونه‌وه‌ی به‌ش 


J jO 
هداز‎ ¦ 4 | Jar 


خیرایی و تاودان فرۆكەيەك دوای برینی ماوه‌ی 135012 لەسەر رارهوهكدى هدستا. فرؤكدكه له‌خالی وه‌ستانه‌وه به 





تاودانیکی نه‌گوّر دەرچوو بۆ ماودى 30 چرکه پیش هه‌ستانی. خیراییه‌که‌ی چه‌ندبووه له‌کاتی هه‌ستانیدا؟ 
خیرایی و تاودان تۆپێك به‌شاولی به‌ر‌و سهرهوه ههلدرا لهئاستى رووی زه‌وییه‌وه بهخيّرايهيى سهره‌تای كه بره‌که‌ی 
5 بوو. 

[] تؤيهكه چه‌ند کاتی پیویسته بو ثه‌وه‌ی بگاته به‌رزترین خال؟ 
E‏ به‌رزی ئەم خالّه چه‌نده؟ 


ع] کەی خیرایی تۆپەکە ده‌کاته نیوه‌ی خیراییه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی؟ 








د] به‌رزی توّپه‌که چه‌نده كاتيّك خیراییه‌که‌ی ده‌کاته نیوه‌ی خیراییه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی؟ 






f(x)=3x+6 


J ۱6-۰۰ E J )5-|«-5 


6 6 
تهماندى خواره‌وه هه‌ژماربکه ئەگەر زانيت 10= Í: f(x)dx‏ و3 = 0۲()و 1 l‏ 


مهم + ]يل E‏ عه [همع - )1 ]يل 











A 


e 





5 Toji 11 f ()- 380) ar 


3 6 
نه‌مانه‌ی خوارهوه هدزماربكه ئەگەر زانيت 4 -::2(4) / f‏ و1-=04±)/ f‏ 


J, dx E Jax ] 160 O 





C 











e 








Toddi‏ كر 


يتداجوونهودى بهش 83 





وه 
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له راهیّنانی 12 تا 15 وینه‌ی نهو ناوچه‌ی که تهواوكارييهكه رووبه‌ره‌که‌ی دەنوێنێت 
بکیشه. و رووبه‌ره‌که بدوزه‌وه. 


2 12 
1 

J, (x - )ax 13 
)لح‎ 


4 
2 
fœ -9(‏ 
له راهینانی 6 تا 19 تهواوكارييه بیْسنووره‌که بدوزه‌وه. 


J( +1) ax 


2 


= 4× Ey 
“ل‎ @ 
f sin? xcos xdx 





8 م #9 _ 
ا ˆ 1 


بدهاى ناوەند بۇ نەخىشەی()£ له ماودى 7 بدۇزەوە. 


علد ور + [1=]0,4 
دلمه - هر ؛ [0,4]= 1 








g 


بنووسه كام لهماندى خوارهوه روونكردنهودى نه‌خشه‌یه, كه 2 =()'£ و4 -(1)/ ياسادان ده‌کات. 










































































184 به‌شی 5 ته‌واوکاری 
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ناماده‌کاری بو تاقيكردنهوه 


ئىگە 2۵ +2۵( | کدرا به‌های :]3 +۲۶۵ aea‏ 
J. ۱‏ 


40-1 [e 30-30 |= + 2+3 




















د| 50-206 2| 50-30 


k 
. f, 24-0 چه‌نده كدوا ده‌کات‎ k بدهاى‎ 


2 ب] 0 ج]‎ -2 fi 




















0,2 ,-2 E] 2,-2 د]‎ 


x+h 
۹ limi ], (4 كام لهماندى خواردوه ده‌کاته ثامانجی‎ 


1 )%( E 1 لجا‎ 0 |i 




















e 


fœ)‏ ه] جكه لدوانه 


EE ۰ ۰ ۰ ۰ 5 5 ۰‏ 2 
8 كام له‌مانه‌ی خواردوه ده‌کاته رووبه‌ری ناوچه‌ی سنووردراو به روونکردنه‌وه‌یی دوو نه‌خشه (=٨‏ و-<( و دوو 
راستدهيّلى 2-0 و3 =× . 


E‏ 2 ب 




















Njo‏ يىك 


A 13 دا‎ 


كام له‌مانه‌ی خواردوه ده‌کاته رووبه‌ری سنووردراو به هه‌ردوو چه‌ماوه‌ی نه‌خشه‌ی 
e › §)8(= 1‏ =(×)£ لەلايەك ههردوو ڕاستەهێڵی 1 - :د و 2 =± لهلایه‌کی تر. 


2 


e- جا‎ 102-67 + ۵ e -6-102 f 


c 








سانا 














1-2 2 2-1 


ئامادەبوون بو تاقيكردنهوه 55 
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..بركه قوحدبكييدكان Gonics‏ ا 





بهشى شه‌شهم 


وانهكان 
1-6 برگه قوچه‌کییه‌کان 
26 يولينكردنى بركه قوجهكييهكان 


سس 


سه 
هاوكيّشه دووجايهكان به دوو 


گۆڕاو 
پێداچوونەوە 
نامادهكارى بو تاقيكردنهوه 


هه‌ساره‌کانی کوّمه‌له‌ی خۆر به‌ده‌وری 
خوردا ده‌خوولینه‌وه له چه‌نده‌ها خولگه که 
شیوه‌ی برگه‌ی ناته‌واو وەردەگرن و ڕۆژ 
ده‌وری تیشکق ده‌بینیت. زوربه‌ی نهدو 
خولگانه نیمچه بازنه‌یین» خولگه‌ی پلۆتۆ 
0 بازنه‌ییه‌که‌ی له‌وانیتر که‌متره 
هه‌روه‌ها (عه‌تارد) mercury‏ ھەندێك 
خولگه هەن» شیوه‌ی برگه‌ی ناته‌واوی 
دریژن. ودك خولگه‌ی نه‌ستیره‌ی بچووك 
(تيكار) [carus‏ که نه‌ستیره‌یه‌کی بچوکه 
پانییه‌که‌ی كدميّك زیاتره له10 1,5 و 
له‌ماوه‌ی 409 روز جاريك به‌ده‌وری روزدا 


ده‌خولیتهود. 
5 1 56 
© .۰ 
186 به‌شی 6 ب فو جك كيه 
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11 هدر ددستهوازهيدك لەستونى لای راست ببه‌سته‌وه به لیکدانه‌وه‌که‌ی له ستونى لای چەپ. 
باز j‏ راستههيّليكه كؤشه به‌شده‌کات بۆ دوو كؤشهى جووت بوو. 
2. برگه‌ی هاوتا 3 ڕاستەهێڵێکە بازنه دهکاته دوو كدرتى جووت بوو. 
3. له‌تکه‌ری گواشه z‏ كۆ مهله خالیکی رووتهختيّكه هه‌مان دووريان له خاڵێكى 
4 ده‌رکه‌ناری ئاسۆيى دیاریکراو ههیه. 
روونكردنهودى نه‌خشه‌ی دووجا. 
راستههيليكى ناسوییه روونکردنه‌وه‌ی نه‌خشه لێى نزيك ده‌بیته‌وه 


كاتێك × نزيك ده‌بیته‌وه لەم + . 


له راهینانی 2 تا 5 چه‌قی بازنه‌و نیوه‌تیره‌که‌ی دياريبكه. 

B × +49 8‏ 23- ۱۳+ + × 
Ø‏ 15-= ”ر + (5-×) B‏ 372-36 +۵+ (2-×) 
له راهینانی 6 تا 9 هاوکێشهی بازنه‌که بدۆزەوە. 

8 چهق: (3 ,۰۸0 نيودتيره 5/ . € جدق: (0,0). نيودتيره 8. 
8 جدق: (5.0). نيودتيره 13 O‏ چهق: )3- .5) . نیوه‌تیره ١/2‏ . 


Y 


له راهینانی 10 تا 12 دوورى نيوان دوو خالهكه بدوّزه‌وه. 
E0‏ (0.2) و (5 ,4). 8 (5-:3) و (10-,2-). 0 (5,1-) و (6 :3). 


له راهینانی 13 تا 16 دووری نیوان خاله‌که‌و راسته‌هیلّهکه بدوزه‌وه. 
8 خالى:(3,5): ڕاسته‌هێڵى5- = ر لَه خالی:(9-,7-). راسته‌هیلی 2= × . 
E‏ خاڵى: (3 .3). راسته‌میلی 1= ر +×. EG‏ حالی: (3 ,2-) . راسته‌هیلی y=-2x+5‏ 


Y 


له راهینانی 17 تا 20 بره جهبرييدكه ته‌واوبکه بو نه‌وه‌ی ببیته دووجای نه‌واو: 
5y?” + 20( 59 3x? + 6 17‏ 
Ø‏ 3- ”ر 


نايا دو تاا 
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بركه قوچه‌کییه‌کان 


۷ 
Conic Sections 


تامانجه‌کان ریره‌وی هه‌ساره‌کان و مانگه‌کان و ته‌نه‌کانی تر (ههتا که‌لیکترونه‌کانیش) بركه قوجهكييهكان 

° برگه قوچه‌کییه‌کان پناسه پیکده‌هینن. كه جووله‌یان دیاریده‌کریت به‌هيْيِك پیچه‌وانه هاوریژه‌یه لهكدل دووجای 
دوورییه‌که‌یان › لهكاتيّدا زانیت ریره‌وی ته‌نیکی جولاو برگه‌یه‌کی قووچه‌کی دیاریکراوه تا 

® هاوكيّشهى بركدى هاوتا 1 ۱ 
دەنووسێت و پیکهاته‌کانی 
دیاریده‌کات. 

۰ هاوکیشه‌ی برگه‌ی ناته‌واو گوراو دهبیت . هه‌روه‌ها فیری پولینکردنی برگه قوچه‌کییه‌کان دەبێت به‌ییی جیاوازی 


دەنووسێت و ييكهاتهكانى چه‌قه‌کانیان Eccentricity‏ 
دیاریده‌کات. 


® هاوکیِشه‌ی برگه‌ی زياد 
ده‌نووسیّت و پیکهاته‌کانی 


زانیارییه‌کانت ده‌رباره‌ی خیرایی و نه‌و هیزه‌ی ته‌نه‌که دەجولێنێت ددست نه‌که‌ویت. 


لهم به‌شه‌دا فیری به‌یه‌کتربه‌ستنی نيوان برگه قوچه‌کییه‌کان و هاوكيّشه دووجایه‌کانی دوو 


برگه قوچه‌کییه‌کان 


دیاریده‌کات. 
E‏ توچه‌کییگان زانا گریکه‌کان لهسهردهمى ئه‌فلاتوندا برگه قوچه‌کییه‌کانیان بهو dia‏ چه‌ماوانه‌ی که له 
ده‌کیشیت. 
نه‌نجامی برینی قوچه‌کیکی دووانی به رووتهختيّك په‌یداده‌بیّت پیناسه‌کردووه. به‌لام ئێستا 
زاراوه‌کان زانایه‌کانی بیرکاری برگه قووچه‌کییه‌کان به به‌کارهیانی یاسای دووری له رووته‌ختی 
Vocabulary‏ پووتانه‌کان پیناسه‌ده‌کهن. 


برگه‌ی هاوتا Parabola‏ 


w, ۳ 
w ‰ 


برگه‌ی ناته‌واو Ellipse‏ 
بركدى زياد Hyperbole‏ 
تيشكو Focus‏ 


Directrix دهدليل‎ 


۰ 1 ۳ 
8 Vertex سەر‎ 


Focal axis ته‌وه‌ری تيشكؤيى‎ 





Major axis ته‌وه‌ری گه‌وره‎ 


تدوهدرى بچوك Minor axis‏ ر 1 3 / ۳۹ 3 € 
تهدودرى را استى Real axis‏ 7 5 ۱ 2 
تەوەری تاودل Cojugate‏ : `" 9 5 

0 axis 


زور ریگا هديه بو AS‏ برگه قوجهكييهكان. دهتوانيت وا پیناسه‌ی بکه‌یت. كه له نه‌نجامی 
برينى قوچه‌کیکی دووانى به رووتهختيّك دروست دەبێت› ودك ته‌وه‌ی كريكهكان كرديان ودهتوانيت 
به‌شیوه‌ی جهبرى پیناسه‌ی بكديتء که بريتييه له نواندنى روونکردنه‌وه‌یی هاوکټشهی يله دووى 


2 2 دوو گوراو.‎ 
Ax + Bxy+Cy + Dx+ Ey+F=0 ۱ 


هه‌روه‌ها ده‌توانیت بهم شیوهیه پیناسه‌ی بكديت, بریتییه له كؤمهله خاڵێك له رووتهختيكدا که 
پاسادانی مه‌رجیکی نه‌ندازه‌یی دیاریکراو ده‌کات. ئاسانترین نمونه‌ی ئهم ریگایه پیناسه‌ی 
بازنه‌یه, که بريتييه له كؤمهله خاڵێك له رووته‌ختیکدا, همان دوورییان ههیه له خاڵێكی 
دیاریکراو. 


8 به‌شی 6 برگه قوچه‌کییه‌کان 


وه 





GRADE12-2011-CHAPTER 6 3/25/18 12:34 PM Page 4 F 


بر گه‌ی هاوتا 

له يؤلى ده فێربوویت که روونكردنهودى نەخشەيەكى 
دووجا برگه‌یه‌کی هاوتايه. لەم وانهيهدا سيفەتێكى 
بنه‌ره‌تی فیرده‌بیت بو كهودى پێناسەيەكى ئەندازەيى 
بركدكه بكديت. بركدى هاوتا يدكيّكه له بركه 


قوچه‌کییه بنهرهتييهكان و سیفه‌تی وینه‌دانه‌وه‌ی ههيه 





كه وای لیده‌کات بوارى بهكارهيّنانى فراوانبێت. 


بركدى هاوتا Parabola‏ 


بركدى هاوتا: کزمه‌له خالیکه له رووتهختيكدا که هه‌مان دوورییان هديه له خالنکی دیاریکراو 
(پێیدەوترێت تیشکو) و له Ahasi‏ كه پێیدا ناروات (پێیدەوترێت ددلیل). هاا ناوهراستى 


و یشکوو ده‌لیل پێیدەوترێت سهری بركه. بهلام نهو راسته‌هیله‌ی به تیشکوو سه‌ری برگه‌که‌ا 
CEs‏ گە ا به روانینت بق ویّنه‌که‌ی سه‌ره‌وه که برگه‌یه‌کی هاوتا 


چ 


دەردەخات. بۆت دهرده‌که‌ویت که هاوجیبونه لەگەل ته‌ودره‌که‌ی که ده‌بیته ته‌وه‌ری هاوجی. 





ئەگەر سه‌ری بركه هاوتایه‌که خالى(4 (A,‏ بێت و هاوكێشه‌ى دهليلهكدىم y= k-‏ بیّت. كهوا 
يؤوتانى تیشکویه‌که‌ی دهكاته(م (h, k+‏ دوورى نيوان خالى P(x, y)‏ و تيشكؤ ده‌کاته 
آ[(م +)- )+ (2-8)] و دووری تێوان P‏ و دهلیل ده‌کاته [(م -)-«. 
ئەگەر 2 دانه‌ی برگه‌ی هاوتایه‌که بیّت ئهوا: 

(xh) = J(y-(k- ((م‎ 

(x-a? +(y-(k+ p)) =)«-)%-«(( 
(x-h) +y -2y(k+p)+ 3 کرت‎ -2y(k-p)+(k- p) 
(x-h? +2y(k-p)-2y(k+p)+(k+př -(k-p 
(x-h)J -4(y-k)p = 
(x-h) =4p(y-K) 

لهبهرامبهردا ددتوانيت بيسهلميّنيت كه خالى( ,*)پاسادانی پەيوەندى =4p)y-۸(‏ (18-×) 


p) 
o 


ده‌کات و ده‌که‌ویته سەر تدو برگه هاوتایه‌ی سدردكدى (4 (h,‏ و ده‌لیله‌که‌ی م k-‏ = ر بێت. 


هاوکیشه‌ی بركه هاوتا 


شیوه‌ی كشتى: هاوکیٍشه‌ی بركدى هاوتا كه سهرهكدى (A, k)‏ و دهلیله‌که‌ی راستههيّلى م -/ = ر 
بات دیکات 7 - ل ا لور لك دوک الك سیت zal‏ 


و تيشكؤيهكدى حالى (م +£ ,)یه بهلام ئەگەر سدرهكدى (6, )و هاوكيّشهدى ده‌لیله‌که‌ی 
1-7 = 7% شیوه‌ی گشتی هاوکیشه‌که‌ی دهبيّته (1 - ۷ 4 = 60-07 لەم بارهدا تدودرى بركدكه 
ڕاسته‌هێڵی ئاسۆيى y= k‏ و تیشکویه‌که‌ی خالى(4 (h+ p,‏ دەبێت. 





6 بركه قوچه‌کییه‌کان 189 





190 
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پیکهاته‌کانی بركه هاوتاى ‡+ ×- "1 --ر بدوزه‌وه (تيشكۆ و سەر و دهليل و 
ته‌وه‌ره‌که‌ی) 
شیکار 

سەرەتا هاوکیشه‌ی برگه هاوتایه‌که به‌شیوه‌ی گشتی به به‌کارهینانی ته‌واوکردنی دووجا بنووسه. 
(x+1ř =-2(y-1)‏ ¬ 4+4+|2+1+ 7 -=« > +بر- تدر 

به به‌راوردکردن لەگەل شێوه كشتييهكدى كه ته‌وه‌ری ستونى هديه دەردەچێت 1- k=1, h=‏ ±= 72 

له‌مه‌وه بؤمان ده‌رده‌چیت كه تیشکوی برگه‌که بريتييه له خالى | + (h, k+p)=[-1,‏ و lla‏ سەرى 

بركدكه (1 ,1-) = (% g(h,‏ هاوکیشه‌ی دهليلهكدى راسته‌هیلی 1.5 - م  -‏ = و ته‌ودره‌که‌ی 

راسته‌هیلی 1- = ۸ = . 


2× + پیکهاته‌کانی ندم برگه هاوتایه بدوزه‌وه. 2-1-0 + ”ر‎ 1 ES 


يدكيك له سيفهتهكانى بركدى هاوتا كه زر بەكاردێت. (سیفه‌تی تيشكدانهوديه) زانا فيزياييهكان به 
روويهك دەڵێن تيشكدهرهوه ئەگەر نهو كؤشهى پێکدێت به تيشكى به‌رکه‌وتووی روودكه و لیکه‌وته‌که‌ی 
له خالى بهركهوتندا جووت بێت لهكدل ئهو گوّشه‌یه‌ی تيشكهكه دروستیده‌کات ياش تيشكدانهودى 
لدكدل ليكدوتهكدى. يەكەم گوّشه پێیدەوترێت گوّشه‌ی بدركدوتن و بهكؤشدى دوودم دەوترێت گوّشه‌ی 


تیشکدانەوە› ړووی تاويّنهكانى مالهوه ساكارترين نموونهيه له رووه تيشكدهرهكان. 


چه‌ند جۆرێکی تر له رووه تیشکده‌ره‌وه‌کان هديه ودك سيّلهكانى 2 
(صحون) وه‌رگرتنی يهخشى تهله‌فزیونی له مانكه ده‌ستکرده‌کان 
که له ئه‌نجامی سورانه‌وه‌ی برگه‌یه‌کی هاوتا به ده‌وری ته‌وه‌ری 


تدم رووانه دروست دهبن» تدم رووه تیشکده‌رانه سیفه‌تیکی 





كرينكيان ههیه, كه تيشكه به‌رکه‌وتووه‌کان به‌شیوه‌ی تهريب به 


تدودرهدكدى وهرده‌گریّت و دديداتهوه بهو جوره‌ی كه به تيشكوؤى 
برگه‌که‌دا بروات. ههرودها هه‌موو ئه‌و تیشکانه‌ی که تيشكق p)‏ .0( 





پەخشى ده‌کاته‌وه به ثاراسته‌ی رووه‌که تیشکی نه‌ریب به تەوەرى 
برگه هاوتایه‌که تیشکدەداتەوە. 


سیفه‌تی تیشکدانه‌وه‌ی برگه‌ی هاوتا 
نه‌ستونی سەر لێكه‌وتی بركدى هاوتا له خالى 7 که يدكيّكه 


له خالّه‌کانی دهبيّته له‌تکه‌ری هو گوشه‌ی که دروست دەبێت 
ثا .ال ىڭ که اى ت كوا وا 


له‌گه‌ل راسته‌هیِلْیکی تدريب به ته‌وەرەكه‌ی که به P‏ دا 


دەروات. 
N‏ 





به‌شی 6 برگه قوجهكييهكان 





4 و 0ا و € به په‌یوه‌ندی 
c? =a? + b?‏ 

ده‌به‌سترینه‌وه به‌پیی 
سهلمینراوی فيساكؤرس. 
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بركدى ناته‌واو 

زاناى پولونی (نیکولاس كؤيهرنيكس) Nicolas Copernics‏ ده‌ریخست که هه‌ساره‌کان (له‌ناویاندا 
زه‌وی) به‌ده‌وری خوردا ده‌خولیِنه‌وه له چه‌نده‌ها خولگه‌ی بازنهييدا كه خۆر چه‌قه‌که‌یه‌تی. به‌لام زانای 
ئەلمانى يۆھانس کیپلر Johannes Kepler‏ بیردوزه‌که‌ی کوّپرنیکسی راستکرده‌وه و روونیکرده‌وه که 
هه‌ساره‌کان به‌ده‌وری خوردا ده‌خولینه‌وه به چه‌نده‌ها خولگه که له شیوه‌ی برگه‌ی ناته‌واوه (Ellipse)‏ 
و خور ده‌بیته يهكيّك له تیشکوکانی. يدكيّك له به‌کارهینانه‌کانی برگه‌ی ناته‌واو ٍوونکردنه‌وه‌ی 
جولانه‌وه‌ی هه‌ساره‌کانه. بۆ ناسینی برگه‌ی ناته‌واو له ریگای پیناسه‌که‌یه‌وه ده‌ستپیده‌که‌ین ودك له 
برگه‌ی هاوتا کردمان که کومه‌له خاڵێکه له رووته‌ختیکدا به مه‌رجیکی دیاریکراو» بو پیناسه‌کردنی 
برگه‌ی ناته‌واو دوو تیشکق باس ده‌که‌ین له‌جیاتی يدك تيشكئ ودك له برگه‌ی هاوتا هاتبوو. 














برگه‌ی ناته‌واو: کومه‌له خاليكه له رووتهختيّكدا که سه‌رجه‌می 
دوورییان له دوو خالى دیاریکراو(تیشکق) ده‌کاته به‌هایه‌کی 
نه‌گور. بەم دوو کاله ده‌وتریت دوو تیشکوی بركه ناتهواووكه. ئەو 
راسته‌هیله‌ی که دوو تيشكؤيهكدى له‌سه‌ره پێی ده‌وتریّت ته‌وه‌ری 
تیشکویی يان ته‌وه‌ری گه‌وره که ده‌که‌ویته نيوان هه‌ردوو سه‌ری 
برگه‌که, و ناوه‌راستی ئەم ته‌وهره‌یه ده‌بیته چه‌فی برگه‌که 3 
راسته‌میلّی ئەستون له‌سهر ته‌وه‌ری تیشکوّیی له چه‌قه‌که‌یدا که 


برگه‌که دەبرێت له دوو خال پئیده‌وتریت دوو سه‌ری بچوك. نئه‌و 


چ 


چەق تهوه‌ری تيشكؤيى 


7 
راسته‌هێلەی دوو سدره بچووکه‌که بەيەك دەگەینێت پێیدەوترێت 
۷ ۷ 


(ته‌وهره‌ی بچوكت)ای برگه‌ی ناته‌واو. 


ئاسانترین ڕێگا بو وێنەکێشانى برگه‌ی ناته‌واو به زانینی 
دوو تیشکوّیه‌که‌ی به‌کارهینانی پیناسه‌که‌یه‌تی. داوێك بگره 
به‌ده‌سته‌وه كه دریژییه‌که‌ی بكاته سهرجهمى دوو دوورى Px. y)‏ 
SÍL‏ سەر برگه‌که له دوو تيشكؤكانيهوه و ههردوو 
سهری داودكه له دوو تيشكؤكدى F‏ و و كيربكه. دواى ئهوه 
قهلهميّك له‌داوه‌که ببهستهوه بيجوڵێنه وينهيهكت ددست 
ددكدويّت كه بريتييه له كؤمهله خاڵێك كه سهرجهمى دوو 
دوورييهكانيان له تيشكؤكانهوه يهكسانه به درێژی داوه‌که 
ئەمەش بركدى ناته‌واوه داواکراوه‌که‌یه. 
ئەگەر دوو تیشکوکان خاله‌کانی(0 ,ع -) F, (c, OXF‏ بن كه 
PF = 0‏ + لص كاتيّك خالی (: ,)۳ له خالهكانى بركدكه 
بێت ندم يهيوهندييه پاسادان ده‌کات. 

+y = 0‏ کم - )ل + [e+ c? +y?‏ 5 
بۆ ساده‌کردنی هم هاوکیشه‌یه هه‌ریه‌کیك له رهگه‌کان له‌لایه‌ك 


دابنی و هه‌ردوو لای دووجا بکه. دوایی ئهو ردگه‌ی 





دەمینێتەوە. له‌لایه‌ك به‌ته‌نیا دایبنیْ و بۆ جاری دووهم 
دووجای بکه. له كوّتاييدا كهم هاوکیشهت ده‌ستده‌که‌ویت.[ - ^ ± 
2 
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له‌لایه‌کی ترهوه دهتوانين تيبينى تهمدى خواره‌وه بكدين ئەگەر يؤوتانى خالى (: P(x,‏ ياسادانى 
هاوكتشهكدى پیشووی كرد ئه‌وا ياسادانى ۵ 2 = ,57 + 27 ده‌کات تدوا خالی(( P(x,‏ ده‌که‌ویته 
سەر برگه‌ی ناته‌واو ئەگەر و ته‌نها ئەگەر پووتانه‌که‌ی پاسادانی هاوکیشه‌ی سهره‌وه بکات. 
له‌بهرنه‌وه‌ی,۲ £ < ,7 + PF‏ (لاسه‌نگه‌ی سیگوشه‌یی سەر به سێگۆشهی PE F‏ ) نهواه 2 < 20 
لهياشداء < a‏ لهودوه دەردەچێت که - a?‏ ژمارەيەكى موجەبە› ئەگەر واماندانا b‏ ردكى دووجاى 
© - 4 ھاوكێىشەكە دەبێت. د ± 1 

ئەمەش شیوه‌ی ساده‌ی هاوکیشه‌ی mer N‏ كه چه‌قهکه‌ی خالى بنەڕەتە. لهو ھاوكێىشەدا 
دەردەکەوێت که بر گه‌ی ناته‌واو هاوجیبونه لەگەڵ هه‌ردوو ته‌وهره‌کان و خالی بنەرەت و ده‌که‌ویّته 
ناو لاكێىشەيەك سنووردراوه بهم راسته‌هیلانه - = × 4۰ = × › 0- <«. 0 = ب که لیکه‌وتن بو برگه‌که 
له 4 خالدا که ئەمانەن. 

° هه‌ردوو سه‌ری برگه(0 (-a,‏ .(4.0). 

° هه‌ردوو سه‌ری بچوك b) (0, =b)‏ ,0( 

له كؤتاييدا ليكدوتهكانى برگه قوچه‌کییه‌که لدو خالانه‌ی سهره‌وه لەگەل ته‌وه‌ری پووتانه‌کان 
نه‌ستونه, بهلام ئەگەر چه‌قی برگه‌که خالی بنهرهت نه‌بیّت ته‌وا شیوه‌ی هاوکیِشه‌ی بركه ناته‌واوه‌که 
بهم شیودیه دەبێت. 


0 ۷ ۷ e "€ ± s ~ 2 =h} -k} 
و سمال “لقم ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکوّیی ئاسویی بێت و بهم شیویه بیت:‎ 


کاتيك ته‌وه‌ری تیشکویی تاسؤيى بێت. 


E‏ ته‌و‌ری تیشکویی ستونی بیّت. 


لەم هاوكيّشهيهدا 4 نیوه‌ی تدودردى گه‌وردیه و 0 نیوه‌ی ته‌ودره‌ی بچوکه و k)‏ , /)جدقه. 
پیکهانه‌کانی برگه‌ی نانه‌واو: 
° دووری نیوان تیشکو و چەق: ° 


*سهره‌کان k)‏ ,ى ± ) ئەگەر تهودرى تیشکویی تاسؤيى بێت و (¿ ± ) (h,‏ ئەگەر ته‌ستوونی 


بیت. 

° دوو سەره بچووکه‌که ) (h, k 2 b‏ ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی تاسویی بێت و( (hb,‏ ئەگەر 
نه‌ستونی بێت. 

° دوو تیشکویه‌کان k)‏ ,20+ ) ئەگەر تهودرى تیشکوی تاسؤيى بێت و( (h, k=‏ ئەگەر 


نه‌ستونی بێت. 
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نموه ۳1 دوزینه‌وه‌ی پیکهاته‌کانی برگه‌ی ناته‌واو 
پیکهاته‌کانی برگه ناته‌واوی 0 = 8 - ر4 +8 - ”ر + 4 بدوزه‌وه. 
شیکار 
هاوکیْشه‌ی برگه ناته‌واوه‌که بگوّره بۆ شیوه‌ی گشتی به ته‌واوکردنی دووجا بو × و Y‏ 
4x +y - 8+ 4-8-0‏ ا 
4x -8x+y +4y=8‏ 


-2x+1)+(y” +4y+4)=8+4+4‏ تراد 
(x x+ (+) +4 y+ ) +4+ =‏ 
4(x-1) 2 =16‏ 
(x-1) +)«+2( = beb‏ 
(x-1} )y+2( si‏ 


16 4 
لهم هاوکیشه‌یه ده‌رده‌چیّت که: 


6- ثم 4= .k=-2 ۰21 «<c =a” -b° =12 «b‏ )1-2-23( € 
نيودى تدودرى كدوره 4 = 16/ = a‏ نيودى تدودرى بچوك 2= 4/ = م 

جدق (2- (h, k)=(1,‏ دوورى نێوان تيشكؤ و جدق ول 2 = 112 = 4 - 16ل = -b°‏ ˆ4 = ¢ 
دوو تيشكۆ:(3/ 2 ± 2- ,1) =(¢ ± £ (h,‏ 












دوو سه‌رى تهوهره‌ی بجوك: . =)2- (hsb, k)=(1+2,‏ 


دوو سه‌ری تهودردى گه‌وره: )2 (h, k+a)=(1, -2+4)= h‏ 


1 " 2 پێكهاتەگاتى برگە تاتقوارى 0 =1 =× £4456 37 ± 2 يدر 


خولكدى مانگ به‌ده‌وری زدويدا برگه‌یه‌کی ناتهواوه به‌کيك 
له تیشکویه‌کانی چه‌قی زه‌وییه دریزی ته‌ودری گه‌وره‌ی 
km‏ 800 768 ودریْزی تهودرهدى بچوكى km‏ 640 767 نايا 
دوورترین خال و نزیکترین خال له‌چه‌قی زه‌وییه‌وه asida‏ 
که مانگ پییدا ددروات. 





شیکار 
به‌های 4 و 5 بدوزهوه. 
2a = 768800 = a = 0‏ 


2b = 767640 = b = = 0‏ 
هه‌ژمارى به‌های ¢ بکه 21108« -b°‏ ˆ9 = ¢ 
دوورترين خال كه مانك پێیدا ددروات km‏ 405508 = ¢ + 4 له چەقى زدوييهوه. 
نزيكترين خالل كه مانگ پێیدا ددروات km‏ 363292 = ¢ - 4 له چه‌قی زه‌وییه‌وه. 


E‏ 3 دووری تیشکوّی دووه‌می خولگه‌ی مانك له جدقى زه‌وییه‌وه چه‌نده؟ 
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سیفه‌تی نیشکدانه‌وه‌ی برگه‌ی ناتهواو 


نه‌ستونی سەر لک رت برگه‌ی ناته‌واو له خالی 2 که 
يدكيّك له خاله‌کانی برگه‌که‌یه دەبێتە له‌تکه‌ری كدو گوّشه‌ی 


7 7 
پێکدێت بهو دوو راسته‌هیله‌ی كه بهو خاله‌دا و به دوو 
7 
تیشکویه‌که‌یدا دەرۆن. 
۷ 





بر رگه‌ی زياد ۲۱۲۵۵۲۵۵۱۵ 

تااس بركدى زياد له پێناسه‌ی بركدى ناته‌واو دەچێت. بركدى ناته‌واو بريتييه له كؤمهله خاڵێك 
له رووته‌ختیکدا که سه‌رجه‌می دوو دوورییه‌که‌یان له دوو خالی دیاریکراو برٍیکی نه‌گوره. هدرودها 
برگه‌ی زياد بریتییه له كؤمهله خاڵێك له رووتهختيكدا كه به‌های رووتی جیاوازی نيوان 
دوورییه‌کانیان له دوو خالى دیاریکراو برێکی نهكؤره. 


برگه‌ی زیاد: کومه‌له خاليّكه له رووتهختيكدا که به‌های 
رووتی جیاوازی دوو دوورییه‌کانیان له دوو خالی 
دیاریکراو بریکی نه‌گوّره. ھەريەك لهم دوو خاله پێی 
ده‌وتریت تئیشکو بهو راسته‌ه 1 پییاندا ددروات ده‌وتریت 


د 


تەوەرەى تیشکویی و بدو راسته‌هیله‌ی هه‌ردوو سه‌ری 
بركدكه دەگەینێت پییده‌وتریت تهودرى راستى و 


CIK 


ناوه‌راسته‌که‌ی دەبێتە چه‌قی برگه زیادەکە. ئهو 





راسته‌هیله‌ی تهستونه لەسەر تهودرى تیشکویی پێیدەوترێت 
ته‌ودره‌ی ناوهل (خه‌یالی)» برگه‌ی زياد به‌وه له هه‌ردوو 
برگه‌ی ناته‌واو و هاوتا جيادهكريّتهوه که پێکدێت له دوو 
لقی هاوجی به‌پێی چهقه‌که‌ی و تهوه‌ری اوهله‌که‌ی. 





ئەگەر دوو تیشکوی برگه‌که بریتی بێت له دوو خالی(0 ,»-) E‏ و 
-PF,|=2a 7 (c, 0)‏ | توا خاڵى(ر ,«)پاسادانی ئەو 
په‌یوه‌ندییه‌ی خواره‌وه ده‌کات. 

به‌ساده‌کردنی ثه‌و هاوکیِشه‌یه ودانانی هدريدك له رهگه‌کان 
لەلايەك به‌جیا و به‌دووجاکردنی هاوکیْشه‌که پاشان هو ردكدى 














دەمینێتەوە لهلايهك بهتهنها دایبنئ و دووباره دووجاى 2 2 





هاوکێشەکە بكه ئەمەی خواره‌وهت ده‌ستده‌که‌ویت. 2 2 2 


هم هاوكيّشهيه له هاوكيشدى برگه‌ی ناته‌واو ده‌چیّت بهلام © > © جونكه 26 که‌متره له » 2 جونكه 
جياوازى نێوان دوو لای سيكؤشهى PE F,‏ ده‌نوینیت. لهلايهكى ترهوه ده‌توانیت ده‌ریبخه‌ی ئەگەر 
خالى( .×)7#پاسادانى ها وكيّشهكدى پێشوو بكات لەگەل ¢ > ۵ > 0 تدوا ياسادانى 

© -a < 9 تدوا‎  - ددكات. ئەگە ر 5 ناوبنێن ردكى دووجاى موجه‌بیه‎ | -PF,|=2a 
هاوكشكه دەبێتە1 = 5-2 تهومش هاوکێشهی بركدى زياده به شیودی ساده.‎ 
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ئەگەر به‌راوردی نیوان دوو هاوكيّشهى ساده‌ی برگه‌ی ناته‌واو و زیادبکه‌ین ده‌رده‌که‌ویّت كه له‌یه‌کتر 
ده‌چن. ته‌نها له دوو شت نه‌بیّت 

(يهكدم) هاوکیْشه‌ی برگه‌ی ناته‌واو نیشانه‌ی کوکردنه‌وه + له‌خوده‌گریّت. به‌لام هاوکیّشه‌ی برگه‌ی 
زياد نیشانه‌ی لیّده‌رکردن - له‌خوّده‌گریت. 

(دووهم)  - 45 +b?‏ له هاوکشه‌ی بركدى ناته‌واو. بهلام -b‏ *ه = °> له‌ماوکیّشه‌ی بركدى زیاد. 
لدهاوكيّشهى برگه‌ی زیاددا ده‌رده‌که‌ویّت كه برگه‌ی زياد هاوجیبونه لەگەڵ هه‌ردوو ته‌وه‌ری 
يؤوتانهكان که بریتین له ته‌وه‌ری تيشكؤ و ته‌وه‌ری ئاودل و هاوجیبونه لەگەل خالى بنەرەت. برگه‌ی 
زياد ته‌وهری ‏ له دوو خاڵى(0 ۰ -) و(0 (a,‏ دەبڕێت که ده‌بنه سه‌ری برگه‌که, له كؤتاييدا دوو 
لیکه‌وتی برگه‌ی زياد له سه‌ره‌کانیدا بریتییه لهو دوو راسته‌هیله‌ی ئەستونن لەگەڵ ته‌وه‌ری تيشكؤيى, 
به‌لام كاتيّك چه‌قی برگه‌که خالی بنەڕەت نەبێت› ثه‌وا هاوکیشه‌که‌ی هم شیوه‌ی خوارهوه ودرده‌گریت. 














1= ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی ئاسویی بێت. 
a b?‏ 
E E (y-k) _ )×-8(‏ ان 
1= = ; ئەگەر تهودرى تيشكؤيى ئەستونى بێت. 
a‏ 


كاتێك خالى(4 (h,‏ چه‌قی برگه زیاده‌که بێت. 


دوو هيله دهركهناره كان 

له بركدى زياددا دوو هیِلّی ددركهنارى هديه كه 
بریتیین له (-) ۲ ± ISS y = k‏ تهودرى 
تیشکویی ئاسویی بێت و (۸ - )۶ ±£ = ر IHL‏ 
ته‌وه‌ری تیشکویی ئه‌ستونی بێت. دوو ala‏ ده‌رکه‌ناره‌که یارمه‌تیده‌رن بق وێنەکێشانی برگه زیاده‌که و 





هه‌روه‌ها یارمه‌تیده‌رن بو نه‌وه‌ی بزانیت که هه‌ردوو دهرکه‌ناره‌که له چه‌قدا یه‌کترده‌برن و ده‌ینه دوو 
y 2‏ 


تيرهدى ئەو لا کشه‌ی که چه‌قهکه‌ی هدمان چەقى برگه زيادهكديه و دوورييهكانيان 20 و26 دەبن. 


شیوه‌ی كشتى هاوکیشه‌ی بركدى ركان 


l (x-h)? (y-k) 
ڪڪ ئەگەر تەوەرى تي تيشكؤيى ئاسۆيى بەت‎ = 


ئەگەر ته‌ودری تیشکویی ئەستونى بێت. 
لەم ھاوكێىشەيەدا (h, k)‏ چه‌قی بركه زیاده‌که‌یه‌و A‏ نيودى تهودرى راستيه و c =? +b”‏ 


بريتييه له دوورى نیوان چەق و تيىشكۇ. 


تیا كان ری کی اد لامالا 


* سهره‌کان: (hta, k)‏ ئەگەر تەوەرى تيشكؤيى تاسویی بێت و(ه ± ۸ (A,‏ نه‌گه‌ر نه‌ستونی بێت. 


° تیشکوکان:( ,› ± ) ئەگەر ته‌وه‌ری تیشکویی تاسویی بێت و(» ± £ (h,‏ ئەگەر تهستونى بێت. 


b 
7 = (ئەگەر تهودرى تیشکویی تاسؤيى بێت و(1- ` +ع‎ = k 0 - ده‌رکه‌ناره‌کان:‎ * 
ئەگەر ئه‌ستونی بیت.‎ 
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لاکێشەی 2427 که جدقدكدى خالى بنەرەتە يارمهتيدهره بۆ وێنەكێىشانى بركدى ناته‌واوی 
3 2 2 2 ۷ ¥ 
1= 2 + ˆ و بركدى زيادى1 = 0 - ˆ تیبینی ئەوەت كرد كه بركدى ناته‌واو به‌ته‌واوی 
a 5 0‏ 
ده‌که‌ویته ناو a‏ بدلام بركدى زياد به‌ته‌واوی ده‌که‌ویته ددرهودى لاكێىشەکە. جونكه 
2 

موه دەردەچۇت 1< 7 لەمەش ف 0+ 2 ايان - = 2 تیبینی بكه هه‌ردوو 
بركدكه دوو BRIE‏ 7 دوو نارکا تیاده | ماه که دی ای بهرامیش اکن ۸اه اكا 


1. خاله‌کانی(0 (=a,‏ و( ,0) دياريبكه و لاکیشه‌ی سنووردراو بهو خالانه وینه بکێشه. 
2 دوو هێڵه دهرکه‌ناره‌کانیان به دريّزكردنهودى دوو تيردى لاكتشهكه بکیشه. 
3. لاكيُشهكهو alya‏ ددركهنارهكان بهكاربهيّنه ودك يارمهتيدهريّك بۆ کیشانی بركدكه. 








وینه‌ی برگه‌ی زيادى 16= ”ر - ×4 بکیشه. 


سهره‌تا هاوکیْشه‌ی برگه زیاده‌که به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 


2 
-y 216 => = 2-5-1‏ 477 
له‌مه‌وه بؤمان دهدرده‌چیّت که تهوه‌ری تیشکوّیی ناسوییه و چه‌قی برگه‌که خالی بنەڕەتە. دوو 
دووری لاکیشه‌که بریتین له 4 = »2و 8 = 20. 


ئێستا لا کیشه‌که دروست بکه. 


4 4 
z‏ )0,4( 0 لا 1 
4% 1 وب عات ب هو << 1 


× اس 0 (2,0-) × ۳۷ 








رەم ورك ده 
)4-,0( 











دوو تيرهدى aSa i SSY‏ بکیشه‌و دریژیانبکه‌وه تا دوو aka‏ دەركەنارەكانى برگەكەت ددست 
بكدويّت. ئێستا ده‌توانیت وینه‌ی بركه زیاده‌که به‌شلودیه‌کی گونجاو بکیّشیت 


E‏ 4 وینه‌ی برگه‌ی زیادی 16 = ”×4 - ”ر بکیشه. 
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ده‌توانیت پیکهاته‌کانی بركدى زيادبه بهكارهيّنانى هاوكێشه‌ی برگه‌که بدۆزێتهوه که بريتيين له 
دووسهر و دوو تیشکق و دوو هيّله ده‌رکه‌ناره‌کان پیش ه‌مانه پیویسته بزانيت تهوهدرى تيشكؤيى 
ئاسوییه يان ستونييه. 


2 
پیکهاته‌کانی بركدى زيادى 1 - 7 _ × بدوزه‌وه. 
0 5 4 


=a +b =9 b =5 » ۾‎ =4 


دوورى نێوان چه‌ق و تيشكۆ3 = ¢ 








دوو هله دەركە‌نارەكان پر ۷ ± y=‏ چەق:(0 ,0( 


2 2 
°±¿ 5. پیکهاته‌کانی بركدى زيادى1 = × > بدؤزهوه. 





a|“ 
l 
نک ها‎ 
Il 
- 
o 
هه‎ 
C: 
>هه‎ 
£ 
2 
A 
ا‎ 
€ 
h 
T 
= 
2 
q 
م‎ 
f 


© =a +b? =9 b? =5 a =4 

دوورى نیوان چه‌ق و تيشكۆ3 = ¢ 
دووتيشكؤيه (3 + , 0) = (¢ ± , 0) دوو سدرهكان(2 ± ,0) = (4 ± ,0( 
afa‏ دهرکه‌ناره‌کان ± در چه‌ق:(0 ,0( 








2 


2 
EY‏ 6 پیکهاته‌کانی بركدى زيادى1 = 0 - بدۆزەوە. 





له راهيّنانى 1 تا 4 به‌راوردی برگه هاوتاكه بكه لەگەل نهو هاوکیشه‌یه‌ی که ده‌ینوینیت. 


y د‎ - , y = 8¥ ix’ = - 6y ‹ × = 2 


x y 
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5 


له راهینانی 5 تا 8 برگه قوچه‌کییه‌که بهو هاوکیّشه‌ی ده‌ینوینیت ببه‌سته‌وه. 


aho 
l 
يها‎ 
1 
- 
اخ‎ 
l 
tad 
1 
- 
آده‎ 
+ 
بى‎ 
1 
- 
aH 
+ 
|عا‎ 
Il 
- 


و 
هه 


له راهێنانى 9 تا 13 تیشکو و سەرو ددليلى نهم بركه هاوتايانه بدۆزەوە. وینه‌کانیان بکیشه. 


)%+3(+)«-2( =0 y = - 6 y 212 
y + 4+ 87-12 -0 × +4x+4y-4=0 


له راهینانی 4 تاکو 17 هاوکیشه‌ی نهو برگه هاوتایانه بدوزه‌وه. 


سەر: (2 ,3) تيشكۆ: (2 ,1) سهر : (0,4) ددليل:  y=-2‏ 
تیشکق :)2 ,2( x=-2 Jass‏ سدر: (2,4) یه‌کتربرینه تاسوییه‌کان 
و(0 ,0( :)0 ,4(. 
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له پرسیاری 18 تا 21 پیکهانه‌کانی ئەم برگه ناتهواوانه بدوزه‌وه و وینه‌کانیان بکیشه. 








(x-1 (y-5} 2-2 
و‎ + =1 9 5× +7y =0 83 
9x + 2ر25‎ -36x+150y+ 36 =0 9x + 47 + 36-24 + 36 -0 


له پرسیاری 22 تا 25 هاوکیشه‌ی ندم برگه ناته‌واوانه بدؤزەوە. 
چهق : (0,0) تیشکو: )2,0( سەر: (3,0) 

سهره‌کانی(1 ,3) و (9 ,3( » تەوەرى بچوك: 6 

تیشکویه‌ك: (±5 ,0( ته‌وهری گه‌وره 14 


چهق : (2 (L,‏ ته‌وه‌ری تیشکویی ستونییه به دوو خالی(6 ,1) و(2 ,3)دا ده‌روات. 


له پرسیاری 26 تا 29 پیکهانه‌کانی adi‏ برگه زیادانه بدوزه‌وه وینه‌کانیان بکیشه. 





)×-1( (y+2) 2-3 
مايا‎ # =-5--1 
2 2 2 2 

× -9y ديووي‎ 340-81-0 9× -y -36x-6y+18=0 


له يرسيارى 30 تا 33 هاوکیشه‌ی adi‏ بركه زيادانه بدوزه‌وه. 
دوو سهره‌کانی:(0 ,1 )دوو دهرکه‌ناره‌کان ×3 ± y=‏ 
دوو سدرهكانى:(3 ± ,2) به خالی )5 ,0)دا دهروات. 

چەق : (0 ,0) تیشکو: (0,4) » سەر:(2 ,0). 

دوو سهره‌کانی: (3 ± ,2( دوو تيشكو: (5 ± ,2). 


^ ۵ ق 
o ESI E‏ 





پێناسه‌ی هدريدك له بركدى هاوتا و بركدى ناته‌واو و برگه‌ی زيادبكه. 


هاوکیشه‌ی تهو برگه هاوتایه‌ی که سدرهكدى خالّی(] (h,‏ بێت به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 
هاوکیشه‌ی تدو برگه ناته‌واوه‌ی که چه‌قه‌که‌ی( (h,‏ بێت به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 
هاوکیشه‌ی ئه‌و برگه زیاده‌ی که چه‌قهکه‌ی(] (h,‏ بێت به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 


هاوکیْشه‌ی دوو هیله ده‌رکه‌ناره‌کانی تدو برگه زیاده‌ی چه‌قهکه‌ی( (h,‏ بێت بدوزه‌وه. 


a 555 OOO 5 5۵ ۳ 
= Ea == © Da ES 


به‌شیوازی خۆت (أسلوب) سيفهتى تیشکدانه‌وه‌ی بركدى هاوتا بنووسه. 





برگه هاوتای ×8 = ”ر دوو يدكه بو خواره‌وه و يدك يدكه بو لای راست راكيّشرا بو به‌ده‌ستهینانی 
بركدى هاوتاى(1 -8)2 = (2 + . 


سدرى بركه هاوتا بنه‌ره‌تییه‌که و پۆوتانى تیشکوو ها وكيّشهدى دهليلهكدى بدۆزەوە. 
سدرى بركه هاوتا نويّيهكه و يؤوتانى تيشكؤ و هاوكيّشهى ده‌لیله‌که‌ی بدۆزەوە. 


ج] وێنەی ههردوى برگه‌که ( بنهردت و نوییه‌که) بکێشه. 


C 
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پولینکردنی برگه قوچه‌کییه‌کان 


Classifying 0۵ 


تامانجه‌کان ھەر برگه‌یه‌کی قوچه‌کی به ژمارەيەك دەبەسترێت پێیدەوترێت 

® برگه قوچه‌کییه‌کان (جیاوازی چه‌قی) به‌های جیاوازی چه‌قی جوری برگه‌که 
بەپێی جیاوازی چدقی دیاریده‌کات, ئايا برگه‌که بازنه‌یه يان هاوتایه يان ناته‌واوه يان 
پولین ده‌کات. ١‏ 


زیاده. هه‌روه‌ها پیکهاته‌کانی له هه‌ردوو باری برگه‌ی ناته‌واو و 


° پێناسه‌ی برگه 
pe ii‏ برگه‌ی زياد دیاریده‌کات. به برگه‌ی ناته‌واو ده‌ستپیده‌که‌ین 


قوچه‌کییه‌کان به تیشکق 
ف ئەڵێل يكخاسة ئات ھەرچەندە دوورى نیوان حدق و يەك له تیشکوکانی واته » 
دهرناكدويّت له هاوکكێشەکەی. 
2 2 
(a>b) 7 + =- =1‏ 
a b 5 5‏ 
زاراوه‌کان لهبه‌رنه‌وه به به‌کارهینانی Va =b?‏ = € دەدۆزینەوە ئەگەر 
Vocabulary‏ بدهاى © نەگۆرێت و ¢ بگۆڕێت لدماودى [ © ,0[ ئەوا شيودى 


جیاوازی چه‌قی Eccentricity‏ برگه‌که دەگۆرێت ودك له‌وینه‌ی به‌رامبه‌ر دهرده‌که‌ویت. برگه‌که 


اه مه ۷ 





۳۳ دمبیته بازنه كاتێك 0 = ¢ (a=b)‏ و درێژدەبێتەوە به زیادکردنی 
ددليل Directrix‏ 7 1= 
به‌های » تا وایلیدیّت ده‌بیته يارجه راستدهيّل كاتيّك 6 . © © ر æ‏ 
5 ع ع 


بهزيادبوونى بههاى € › برگه‌ی ناته‌واو 
ریژه‌ی © بۆ » بۆ باسکردنی شێوه جیاوازه‌کانی برگه‌ی ناته‌واو له بازنه دەگۆڕێت بۆ پارچه پاسته‌هیل 


به‌کارده‌هینریت تدم ریزه‌یه‌ش بریتییه له جیاوازی چه‌قی. 





| ۰ 
يوؤوتانى سهره‌کانی بركه ناتهواويّك بدوزه‌وه. كه جياوازى چه‌قیبه‌که‌ی 0.8 و تيشكوكانى 
)7+ ,0)بین. 


يؤوتانى دوو سدرهكانى( 0+ ,0( لهبهرتهودى ° = ¢ ئەوا 5 g= m‏ كدواته 


پۆوتانى دوو سەرەكانى دەبنە( 8.75 + 0). 


82% 1. يؤوتانى سەرەكانى بركه ناتهواويك كه جیاوازی چه‌قییه‌که‌ی 0.75 و 
دوو تيشكؤكانى( 6.5 ± ,0) بیت بدۆزەوە. 
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بركدى هاوتا يەك تيىشكۆ و يدك دەليلى هديه. بهلام 

برگه‌ی ناته‌واو دوو Jalos‏ و دوو تيشكؤى ههیه. دوو 
ده‌لیله‌که‌ی بریتیین له دوو راسته‌هیلّی ئەستون لەگەل 
تدودرى تيشكؤيى و له دووری ^ ± له‌چه‌قه‌وه دەیانبڕێت × 
هدر خالیکی وهك P‏ له خاله‌کانی برگه‌ی هاوتا تدم 
سیفهته‌ی هديه PF - 12 PD‏ که 2 نزیکترین حاله له 2" 
خاله‌کانی Jdss‏ له ٨‏ . 











ئەم په‌یوه‌ندییه لهبرگه‌ی ناته‌واودا ده‌بیته F = ¢ × PD‏ 
PE, = ¢ × PD,‏ كاتيّك © جیاوازی چه‌قی برگه‌ی ناته‌واوه که تیشکوکانی F‏ »,۴ و72 Dy‏ دوو خالی 
سەر دوو دەليلەكەن و نزیکترین خالن له ۲ . 


له هه‌ردوو هاوکیشه‌ی PD‏ × ¢ = ,21 و ex PD,‏ = (]پیویسته تیشکو و Jaos‏ له‌هه‌مان دیوی 


ده‌لیلی = = ۲ لەگەڵ تيشكؤى F‏ و دهلیلی ° = ×لەگەڵ تیشکوی F‏ به‌کاربهینه. 


دوورى نێوان دوو تیشکق 


دوورى نێوان دوو سەر 





دوورى نيوان دوو تيشكؤى بركدى ناته‌واو له دوورى نێوان دوو سه‌ره‌که‌ی بجوكتره بۆیە› جياوازى 
جدقى له 1 كهمتر دەبێت› بهلام دوورى نیوان دوو تيشكؤى بركدى زياد له دوورى نێوان دوو 
سهره‌که‌ی گه‌وره‌تره» بویه جياوازى چه‌قی له 1 گه‌وره‌تره. 


EE‏ .ززيندودى جباوازی جدقى 
جياوازى جدقى بو بركدى زيادى144 = y?‏ 16- ”×9 بدوزه‌وه. 


سەرەتا هاوکیشه‌که به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 





2 2 
و وزاك وت و 


2 2 
وك 167 2 
9 4 144 


.ك 
16 


لهودوه دەردەچێت 4 = 3.4 = .b‏ 


+b = /16+9 = 25 =5‏ “هأ = و د ع =6. 
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ودك له بركدى ناتهواودا و هدرودها له بركدى زياددا دوو راسته‌هیلی" ± = × رولی دوو راستههيّلى 
Jalos‏ ده‌بینین 5 PD‏ € = و Sla Pas PF, = ¢ PD,‏ برگەو F‏ و دوو تيشكؤكانيهتى 
كاتيّك D‏ ور نزیکترین دوو خالى سەر ده‌لیله‌کانن له P‏ . وه هه‌روه‌ها له باره‌ی هاوکیشه‌ی برگه‌ی 


ناته‌واو» ده‌توانین روونيبكهينهوه كه ههردوو ددليلهكه بريتين له: °± کڪ 
پیناسه‌ی به‌کگرتووی برگه قووچه‌کییه‌کان 


بو ته‌واوکردنی شێوه ده‌رباره‌ی برگه قوچه‌کییه‌کان. جیاوازی چه‌قی برگه‌ی هاوتا به 1= ¢ 
پیناسه ده‌که‌ین. 


جیاوازی چه‌قی برگه‌ی هاوتا 


جیاوازی چه‌قی له برگه‌ی هاوتا بریتییه 1= © . 





ئەگەر پیداچوونه‌وه‌یه‌ك بق ثه‌و په‌یوه‌ندییانه‌ی که سئ برگه قوچه‌کییه‌کان هه‌یانه بکه‌یت ده‌توانیت 
پیناسه‌یه‌کی یه‌کگرتووی بده‌ینی به به‌کارهینانی تیشكۆ و ده‌لیل و جیاوازی چه‌قی. 


پیناسه‌ی یه‌ککرتووی برگه قوچه‌کییه‌کان 


ئەگەر Sila F‏ سەر رووته‌خت بێت و 4 ڕاستە‌هێڵێك بێت له راستههيّلهكانى و » زمارهيهكى 


راستی سالب نه‌بیّت. ثه‌وا ته‌و برگه قوچه‌کییه‌ی تیشکویه‌که‌ی 7 و دهليلهكدى 4 و جیاوازی 
چەقى e‏ بێت بريتييه له کومهله خاڵێك P‏ له رووتهختيّكدا که پاسادانی 
PF = ¢ × PD‏ يان e‏ دەكەن. 





برگه‌ی قوچه‌کی ده‌بینه. 

* بركدى ماوتا کاتيك 1 -6. 

* بركدى ناته‌واو كاتێك 1 > €. 

® برگه‌ی زياد كاتيّك 1< 0. 
هاوکیشه‌ی auaa E = e‏ ئاسان نييه. چونکه پووتانه‌کانی تيّدانييه ئەگەر هه‌ولبده‌یت 
بيكؤريت به به‌کارهینانی يؤوتانهكان جهند تهنجاميّكى جياوازت بۆ ده‌رده‌چیت بدييّلى شیوه‌کانی و 
به‌های © به‌لام له سيستمى پووتانه‌کانی تر كه سيستمى جه‌مسه‌رییه کرداره‌که زور تاسانه. لهبهرتهوه 
زانايانى فهلهكناس و بؤشايى تاسمان زياتر له 300 سال بەر لەئێستا به‌کاریانده‌هینین. 


ئەگەر تیشکوو دهليلى ثاودلی برگه‌ی زياد زانراوبێت و چه‌قه‌که‌ی خالی بنه‌ردت و تیشکوی له‌سهر 
تدودردى × بێت. ده‌توانیت به‌های جیاوازی چه‌قی © ده‌ستبکه‌ویّت پاشانیش هاوکیشه‌یه‌کی ته‌وه‌ره‌ییت 
له هاوکیشه‌ی PF = e × PD‏ ده‌ستده‌که‌ویت ودك لهم نموونه‌یه‌دا دهرده‌که‌ویت» ده‌توانین هه‌مانشت 


بكدين بۆ هاکیّشه‌ی برگه‌ی ناته‌واو چه‌قه‌که‌ی خالّی بنه‌ڕەت و تیشکوّیه‌که‌ی لەسەر ته‌ودره‌ی × بێت. 


ئمونه ل به‌عارمینانی تیشکوو ده‌لیل 
هاوکیشه‌ی نه‌وه‌ره‌یی نهو برگه زیاده بدوّزه‌وه که چه‌قه‌که‌ی خالّی بنەرەت 
و تیشکویه‌کیان(0 ,3) و ده‌لیله‌کمی راسته‌هیلی1 = × بێت. ۱ 
شیکار 
لهبه‌رثه‌وه‌ی چه‌قهکه‌ی خالّی بنه‌رهته و تیشکویه‌که‌شی(0 ,3) ئەوا3 = ›› لهلایه‌کی تردوه 
هاوکیشه‌ی دهليل1 = * = × ئەمەش» = a‏ مان دهداتی» له كۆتاييداڭ = £ = مو بەوەش 3 = تم 
له هه‌موو که‌مانه ده‌رده‌چیّت V3‏ = 0 . 
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له لايهكى ترموه ده‌توانیت په‌یوه‌ندی به تەوەرەيى بگوریت بۆ 0 × ¢ = ۳ . 
PF = ex PD‏ 
۰3-1 0(۳-) + 3(7-×)]¶ 
| سوت 3)4 = x -6x+9+y‏ 
2x -y =6‏ 








2 


a 
3 


1 ” 3. هاوكيلشهى تهوهرديى نهو بركه ناتهواو بدوزه‌وه كه چەقەكەى خالى 
بنەرەت و تیشکویه‌کی (0 ,3( و ده‌لیله‌که‌ی راستههيّلى 4 = × بێت. 


y 
- 1 








له يرسيارى 1 تا 4 جياوازى چه‌قی و دوو تيشكو و دوو ده‌لیلی بركه ناتهواوه كه بدوزه‌وه. 
0 = ”ر 25 + 16×7 2= 6x +9y -54 ED 3x +2" =6 2x +y‏ 


له دوو يرسيارى 5 و 6 دا جياوازى جدقى پاشان هاوكيشهى كشتى بركدى ناته‌واو بدوزه‌وه که 
جدقدكدى خالى بنه‌ره‌ته به‌زانینی تيشكۆ و دهلیل. 
تيشكۆ: )0 , «(V5‏ دەلیل ا = . 8 تيشكۆ: (0 ,4-). دەلیل 16- = ×. 


وێنه‌ی برگه‌یه‌کی ناتهواو بكيّشه كه جياوازى چه‌قی بكاته + ڕێگای وێنهكێشانه‌كه روونبكهوه. 


ق سهرهكانى بركديهكى ناته‌واو بريتييه له(1 ,1) .(4 ,3) .(7 ,1) )4 ,1-) وینه‌که‌ی بكييشهو 
هاوكيّشه گشتیه‌که‌ی بدوزه‌وه» جياوازى چەقى و تيشكوّكانى و ده‌لیله‌کانی بدۆزەوە. 


هاوكێثه‌ی بركديهكى ناته‌واو بدؤزهوه كه جياوازى جهقييهكدى + و يدكيّك له تيشكؤكانى (0 ,4) 
قو دهليلهكهى 9 = × بیت. 


له پرسیاری 0 تا 13 جیاوازی چه‌قی و تیشکوکانی و ده‌لیله‌کانی برگه زیاده‌که بدوزه‌ود. 


y -x =8 9x? - 2ر16‎ =144 
8y -2x =6 8× -2y =6 


له دوو پرسیاری 14 و 15 دا هاوكيلشهى گشتی بركه زیاده‌که به‌شیوه‌ی پیوانه‌یی بدوزه‌وه به 
زانینی جیاوازی چه‌قی و هه‌ردوو سهره‌کانی يان هه‌ردوو تیشکوّکانی. 
جیاوازی چه‌قی 3 : دوو سه‌ره ستوونیه‌کانی ( 1 ,0( 
جیاوازی چه‌قی 3 : تیشکوکان (0 ,3<). 


به‌هایه‌کانی 4 و 0 و ¢ بدوزه‌وه كاتيّك برگه ناته‌واوی0 = › + رط + × + ر + ×4 به خالی 
)2 ,1-)ده‌روات و له ته‌وهری × ده‌که‌ویت له خالى بنه‌ره‌تداء به‌های جیاوازی چه‌قی برگه‌که چه‌نده؟ 


هاوکیْشه‌ی ئه‌و برگه زیاده بدوزه‌وه که پیکهاتووه لهو خالانه‌ی رووتهختيّك که به‌های رووتی 
جیاوازی نيوان دوو دووریه‌کانیان له دوو خالی(2 ,2( و(2 ,10) ده‌کاته به‌های نه‌گور 6 . 
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77777 ن 


ناقيكردنهودى ديودى به‌ش 
` سمه 


بركه قوچه‌کییه‌کان 


8 6 
Q 


يؤوتانى تیشکو و سهرى برگه‌و هاوكيّشهى دهليلى بركه هاوتایه‌که بدوزه‌وه» ياشان وینه‌که‌ی بکێشه. 


7-4-0 ][ 








x” - 2+ 2( + 3-0 [E] ×= 201-۶ ( 











C 


5 


يؤوتانى چەق و دوو تیشکو و جياوازى چەقى برگه ناته‌واوه‌که بدوزه‌وه. پاشان وێنەكە‌ی بکێشە. 











+y -8x-12=0 E x +4y =1 I‏ ير4 





E 


پووتانی چەق و دوو تيشكق و دریژی ته‌ودره‌ی راستی برگه زیاده‌که بدوزه‌وه. پاشان وینه‌که‌ی بکیشه. 
1= × - (1- 4 





05 











x-y =4 Í 


هاوکیشه‌ی تدم برگه قوجهكييانه به‌شیوه‌ی گشتی بنووسه. 

















۶)1,1+۱۷/3( 








هاوکیشه‌ی برگه ناتهواويّك به‌شیوه‌ی گشتی بدۆزەوە› كاتێك چهقه‌که‌ی(1 ,1)3 يەكێك له‌سه‌ره‌کانی(1 ,4)6 و 
يدكيّك له ده‌لیله‌کانی راسته‌هیلی 7 = × بێت. 


3 ماوکیشه‌ی برگه زیادێك به‌شیوه‌ی گشتی بدؤزهوهء كاتيّك چه‌قهکه‌ی خالی بنەرەت ويدكيّك له‌سه‌ره‌کانی(0 ,۸)3 


و جیاوازی چه‌قی ۱ بیّت. 


 ®*‏ ۰ ۰ جر اه 
پولینکردنی برکه قوچه‌کییه‌کان 
M‏ خاليّكه له رووته‌ختی پووتاندا به‌پیلی تهم په‌یوه‌ندییه1 MB|=‏ - 14| دەجوڵێت. كاتيّك (1- ,4)0, )3 ,8)0 


بێت› جوری چه‌ماوه‌ی جوله‌ی خالهكه دیاریبکه‌و هاوکیِشهکه‌ی بدؤزهوه. 





خالى /۸ له رووته‌ختی پووتاندا دەجوڵێت به‌مه‌رجێك دووری نیوانی و خالى بنەرەت ده‌کاته (دوو سییه‌کی) 
| رم ۷ 5 và ay 1۳ ١ v‏ 
دووری نیوانی و راستههيّلى < = ×. جؤرى چه‌ماوه‌ی جوله‌ی خاله‌که دياريبكه و هاوکكێشەکەی لەسەر شێوەی 


گشتی بنووسه. 
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هاوكيّشه دووجايهكان به دوو گؤراو 


Quadratic Equations in 2 Variables 


تامانجهكان چه‌ماوه دووجاكان 
* له راده‌ی يهكتربرين لدم وانه‌یه‌دا فیری بابهتيكى زور سهرسورهيّنهر دهبيّت له ثه‌ندازه‌ی يؤوتانهكانء که بريتييه له 


ده‌رباز ده‌بی به سورانی 
ته‌وهری پووتانه‌کان. 


* نواندنه روونكردنهودييه 


نواندنی روونکردنهوه‌ی هاوکیِشه‌یه‌کی دووجای دوو گوراو که به‌شیوه‌ی 
Ax? + 8+ Cy + Dx+Ey+F=0‏ دەنووسرێت. کاتيك ۸ و و © و D‏ و E‏ و ژماره‌ی راستین 


جیاوازه‌کانی هه‌موویان ناکه‌نه سفر› بهزؤرى ئەم جهماوديه برگه‌ی قوجهكييه. به‌لام جار هديه له‌باری شیواوی 
هاوکیْشه‌یه‌کی دووجای dila)‏ يان دوو راستههيّلى تهريب يان کومهله‌ی به‌تال) دەبێت. 
دوو گۆڕاو دياريدمكات. که‌و چه‌ماوانه‌ی هاوکیشه‌ی دووجای دوو گوراو دەنوێنن به جهماوه دووجاكان ناسراون› بئ گومان 


* تاقيكردنهودى جیاکهرهوه دمرباره‌ی راددى BAY‏ دەپرسێت. كه پێشتر له هاوكيّشهى بركه قوجهكييهكان به‌رچاوت نه‌که‌وتووه بهو 
به‌کارده‌هینیت بو i‏ : 
ی a‏ 5 رادهيه دەوترێت راده‌ی يهكتربرين. نهبوونى راده‌ی يدكتربرين بۆ تهوه ده‌گه‌ریته‌وه كه ته‌وه‌ره‌کانی 
پولینکردنی هاو د ى ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 
دووجاى به دوو گۆڕاو. بركه قوجهكييهكان ھەردەم به تدودرى يؤوتانهكان تهريب بوون› بو تهودى ببينيت چی رووده‌دات و 
كاتيّك ته‌ومره‌کان به‌ته‌وه‌ری يؤوتانهكان ته‌ریب نابێت› هاوكيّشهى برگه‌ی زياد لهبارى 3 - 4 و 
تيشكۆكان(3- ,3-) F‏ 0 )3 ,3) ۳ ده‌نووسین. 
ئه‌و بركه زياده بريتييه له كؤمهله خالیکی(( P,‏ كه ياسادانى 2(3)=6= PF, - PF,| = 2a‏ |ده‌کات 
بهشيّودى پووتانه‌کان ده‌کاته. 


زاراوه‌کان 
Vocabulary‏ 


چه‌ماوه دووجاكان 


(x+ 3) + (y+ 3) - (x- 3) + (y- 3) = 6 Quadratic Curves 
جياكهردوه ئەگەر يدكيّك له ره‌گه‌کانت جياكردهوه بۆ لايهك بهتهنيا و دووجات كردء پاشان ئه‌و رمكدى ماوه‎ 
Discriminant 


لەلايەك بهتهنيات داناو لهنويّيهوه دووجات کرد و له دواى کورتکردنه‌وه 9 = 217 دهستدهكه ويلت. 





دوو هیله ده‌رکه‌ناره‌کانی برگه زیاده‌که به‌پیی هاوکیشه نویّیه‌که هه‌ردوو ته‌ودری پووتانه‌کانه» بەلام 


تدودرى تيشكۆ لەگەل تاراستدى موجه‌بی تهودرى × گۆشەيەك پیکده‌هینیت. يتوانهكدى 7 راديان (بازنه‌یی) 


6 هاوكيّشه دووجايهكان به دوو گوراو 205 
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سوراندنى دوو تهودرى يؤوتانهكان بو رزگاربوون له راددى ¥×8 
بو رزكاربوون له راددى یه‌کتربرین تهواندى له بوارى بيركارى 
كاردهكدن ههلده‌ستن به سورانى تهودرهكانى پۆوتان به‌ده‌وری 
خالی بنه‌ره‌تدا بق ده‌ستکه‌وتنی رووتهختيكى نوئ بۆ نه‌وه‌ی 


هاوکیْشه‌ی چه‌ماوه‌که هیچ راده‌یه‌کی یه‌کتربرینی تیدا نه‌مینیت. 






× 
به‌پیی وینه‌ی به‌رامبه‌ر ده‌توانیت بنووسيت: 


×= OM = 01 )وى‎ 6 +-0( < OP 205 0 6050 - 0۳ sin a. 
y= PM = 0۳۴ 51810 +0 ( = OP 05 sina. + OP 5160 cosa 
. 0۳ 5100 = M'P = y' له‌به‌رئه‌وه‌ی '× = 07۷۲ = ۵۳۴090 و‎ 


X= X' 6050 - ۲ 00 
y= 7 511 0 + y' cosa 


ده‌توانین يهيوهندى سهردوه به‌شیوه‌ی ریزکراوه‌کان ده‌رببرین وهك له‌پوّلی يازدەم فیری بوویت. 
X COSC -=sinQ\/x'‏ 
“نا y} \sina cosa&j‏ 


هاوکیشه‌ی برگه‌ی زیادی 9 = 2 له ٍووته‌ختی پووتانه‌کان که له ه‌نجامی سوورانی ته‌ودری 


y 
پووتانه‌کان ده‌رده‌چیّت به‌ده‌وری خالی بنەرەت به‌گوشه‌ی ^ دا بدوزدود.‎ 
> : 











شيكار 
له 1 تين 7 يلت 7¬  *‏ × و27 * ر به له حياتيدا: له 2xy=9‏ 
gp =e 07 sin% 7‏ ,۲ رز په جياتيدانى × و له 9 -:10 
بنع ED ND No‏ )ر 
¬¬ |2 ۱ ] 
2 2 


av “y X y 5‏ 5 ەرو ۷ مار 8 ¥ 
يان1 - ج- - ود ده‌بیته هاوکیْشه‌ی بركدى زياد له رووتهختى يؤوتانه نوئیه‌که. 











ES‏ 1. هاوكيّشهى بركه زيادى1= 1 كه له كهنجامى سورانى تهودرى پووتانه‌کان 
دەردەچێت به ده‌وری خالی بنه‌رهت به‌گوشه‌ی 1 راديان بدؤزهوه. 


ئەگەر بگه‌ریینه‌وه بۆ هاوکیشه‌ی دووجای دوو گۆڕاو و له‌جیاتی ‏ و( به‌هایه‌کانی »و × و ز دانا 

كهوا تدم شیوه‌ی خوارهوهمان له هاوکێىشەکە دەستدەکەوێت له رووتهخته نوییه‌که‌ی پووتانه‌کان. 
A'x'? + B'x'y' +C'y' + D'x' +E'y'+F' =0‏ 

eSa‏ نويّيهكان و کونه‌کان بهم په‌یوه‌ندییه‌ی خواره‌وه بهيهكدوه دەبەسترێن. 


A' = Acos? a + Bcosasina + Csin? a 
B' = Bcos2a + (C - A)sin 2a 


C' = Asin? a - Bsina cosa + C cos? a 
D' = Dcosa + Esina 


E'=-Dsina+ Ecosa 
F'=F 


6 بدشى 6 بركه قوجهكييهكان 
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بۆ رزگاربوون له راده‌ی "17 ئەوەندە بدسه که» هەڵبژێرێت کاتێك 0 = B'‏ نه‌مه‌ی خوارهودمان 


دەستدەکەوێت. 


دياريكردنى كؤشهى سووران © 


.B' = 8005 2a =Bcos 7 =0 ئەگەر € = 4 , 0-7 ههلبزیره ئەرا‎ ° 


* ئەگەرر) = 4 . ¢ هه‌لبزیره به مەرجێك ¬ 1020 





تون ۳2 رزگاربوون له‌راده‌ی يهكتربرين 
گوشه‌ی سوورانه‌وه‌ی» بد ۆزەوە بەمەرجێك هاوکیشه‌ی 10-0- +y?‏ ۷/3 + 27 له رووته‌ختی 
پووتانی نوێدا راده‌ی یه‌کتربرینی تیدانه‌بیْت» هاوکیشه‌ی چه‌ماوه‌که له رووته‌ختی پووتانی 
نویدا بد وزه‌ود. 
شیکار 
2 -3,4/ - 1:8 - 0 به له جیاتیدانان ۰/3 = 2 كر tan2a‏ مان ده‌ستده‌که‌ویت لەمەش 
دەردەچێت¶ = 20 وچ = › هاوکولکه‌ی هاوکیِشه‌ی چه‌ماوه‌که لهرووتهختى پووتانی نوێدا 
نه‌مهیه 20-7 وي - 0 و3 - '4 و0 - '8 ول - "0و 0= '£ = '2 و F'=-10‏ ئەمەش تهوه‌مان 
مات 3۳۳-۱00 
ئەم جهماوديه هی برگه‌ی ناته‌واوه» تيشكوّكانى ده‌که‌ونه سەر تهودردى "ر«یان MU‏ 


4 





EA‏ 2 گوّشه‌ی سوورانهودى» بدوزه‌وه كاتيك هاوکیشه‌ی جدماودى 


0-<1+ - 7 - له روونه‌خنی پوونانی نويدا راده‌ی يهكتربرينى 
تیدانه‌بیّت وهاوکیشه‌ی چه‌ماوه‌که له‌رووته‌ختی پووتانی نويدا بدوزه‌وه. 
نواندنی روونکردنه‌وه‌ی هاوکیّشه‌ی دووجا به دوو گۆڕاو 


له‌به‌رئه‌وه‌ی هه‌موو کات ده‌توانین راده‌ی یه‌کتربرین لا بد‌ین که‌واته ده‌توانین 0 < 8 گریمان بکه‌ین 3 
هاوکیْشه‌ی دووجای دوو گوراو بهم شێوەیه بنووسین 0 = ۴ + „Ax? +Cy? + + Ey‏ 


تدم هاوكيّشهيه يەكێك لدم بارانه‌ی خواردوه دەنوێنێت. 

1. بازنه كاتيّك 0= € = A‏ (دووبارى ناريكى هديه نه‌ویش خال و كوّمهلهى بهتاله). 

2 بركهى هاوتا كاتيّك يدكيّك له كؤراوهدكانى دووجاو تهوى تريان پلەيەك بێت. 

3 بركهى ناتهواو كاتيّك A‏ و C‏ هه‌مان نيشانهيان ههبيّت (دووبارى ناریکی هديه خال وکومه‌له‌ی به‌تال). 
4 برگه‌ی زياد كاتيّك A‏ و € دوو نیشانه‌ی جاوازيان هدبيّت (باریکی ناریکی ههیه دوو راستههيّلى يهكتربر). 


5. راستههيّل كاتيّك 0= € = ۸و به‌لایه‌نی که‌مه‌وه يدكيّك له دوو هاوكؤلكدى 7 وجياوازبن له سفر. 
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6. ڕاستە‌هێڵێك يان دوو راستههيّل ئەگەر له توانادا بوو لای چه‌پی هاوكيّشهكه شيتهل بكرێت به 


شیوه‌ی ته‌نجامی لێکدانی دوو کولکه‌ی هێڵى. نهم خشتديدى خوارهوه چه‌ند نموونه‌یه‌کن. 













8 | © | 13 | 8 | ۳۴ هاوکیْشه تیبینی 
بازنه 1 0 1 0 0 | 4- | 4= x+y‏ 0۸20 > ۲ 
بركدى هاوتا | 0 0 1 | ۱-9 0 0 y =9x‏ دووجایه لهر» هيّلييه له×. 


F<0.A=*C.AC>0 | 4x”+9y”=36 |-36 | 0 | 0 | 9 | 0 | 4 | بركدى ناته‌واو‎ 





0 | 0 | 0 ۱ 0 | 0 2-0 |تدوهرى1 


8 ۷ 
شیتهل بو 


)×-1()«+1(-0 
y=-1. x=1 يهكتربر‎ 
ادي‎ 3-0 × -3x+2=0| 2 0 | -3 | 0 0 1 | دوو راسته‌هیلی‎ 
x=2.x=1 ته‌ریب‎ 
خالى بنهردت‎ x +y =0 0 0 0 1 0 1 Je 





























Discriminant Test تاقيكردنهودى جياكدردوه‎ 


به ره‌چاوکردنه‌وه‌ی كدودى هه‌ندێك بركدى قوچه‌کی بارى ناریکیان ههیه بهلام ئەو چه‌ماوه‌ی 
هاوکیشه‌ی 0 = ۴ + Bxy + Cy” + Dx+ Ey‏ + 417 بنوێنێت› دەبێتە: 
۰ برگه‌ی هاوتا LSL‏ جیاکه‌ره‌وه بكاته 0 


° برگه‌ی ناته‌واو كاتێك جیاکه‌ره‌وه سالبه. جیاکه‌ردوه 








2 
* برگه‌ی زياد كاتيّك جیاکهره‌وه موجهبه. د 


نموه 3 ناقیکردنه‌وه‌ی جیاکهره‌وه 


جوّری تدم چه‌ماوه‌یه دیاریبکه که هه‌ریه‌ك لدم هاوکیْشانه دەنوێنێت: 


x-y -5y+1=0 8 × - ب 1=0- ”ر + در‎ 3x? -6 + 3y” + 2-20 m 


 -4)3()3(-36-36-0 8‏ ”(6-) = 82-446 بركدى هاوتايه. 
ب 3>0--1-4-(4)1()1- `(1)= 82-446 بركدى ناتهواوه. 


8 1<0-(1-(460 - (1)- 82-446 بركدى زیاد. 


3 جوری نهم چه‌ماوه‌یه دیاریبکه که هه‌ریه‌ك لدم هاوکیشانه ده‌نوینیت. 





[] 2-0 2-7 + 2:2 + و4 - 2x”‏ ب] 0= 5- ر +رور + 212 














ج] 0 1 +5 - 2 - زر - x’‏ 
208 به‌شی 6 برگه قوچه‌کییه‌کان 
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له راهینانی 1 تا 8 جياكدرهوه به‌کاربهینه بو دياريكردنى جوّری نهو چه‌ماوه‌ی هاوکیشه‌که 


ده‌نوینیت. 

3x? - تو +30 - × 1= ۰/172 + ود‎ -×-= 0 
X2 + 4+ 4y - 3 - 6 | 4| ˆ +2xy+y -y+2=0 

37 - 5 نور 3 1--«77-14- *«2 + ور‎ + 2 - 3725 
6x? + 2ر2 + رو‎ +17«+2-0 © x? - 3xy +37 +6y=7 


9 بنووسه چی ده‌توانیت بنووسیت لهباره‌ی ئهو وينه روونکردنه‌وه‌ی هاوکیشه‌ی 
Ax? + Bxy+ Cy? + Dx + Ey + F - 0‏ دەنوێنێت. ئەگەر0 > SAC‏ به‌لگه بۆ وهلامه‌که‌ت بهینه‌وه. 


بنووسه تايا هیچ برگه‌یه‌کی قووچه‌کی ڕێك هديه له هاوکیشه‌ی 
Cy” + Dx + «+ 1” - 0‏ +8 + 4×7ئەم سیفه‌تانه‌ی تێدابێت. 

] هاوجی بێت لەگەل خالی بنه‌ردت. 

به‌خالی(0 ,1) دا بروات. به‌لگه بؤ وهلامه‌کهت بهینه‌وه. 








£] 


— 
- 


[1] جۆرى بركدى قوچه‌کی تدم هاوكيّشهيه0 -:- 27 Xy‏ دياريبكه؟ 


[e 


هاوکێشەکە بهكاربهيّنه بو تهودى به‌های « به‌پیی × بنووسیت. تدو هاوکیشه‌ی ده‌ستت 


كدوت به شیوه‌ی نهخشديهكى رێژەیی Y‏ به‌پیی × بنويلنه. 
يؤوتانى دوو خالى بركه قوجهكييهكه بدؤزهوه كه تێیدا لیِکه‌وت كهستوونه له‌گهل 


راسته هيا %×2-  <‏ 








al 


نیشانه‌ی AC‏ راستى هدر ده‌سته‌واژه‌یه‌ك له‌باره‌ی چه‌ماوه‌ی 0= Dx + Ey+ F‏ + رن + Ax? + Bxy‏ 
بسه‌لمینه يان دژه نموونه‌یه‌ك بهینه‌وه بو سه‌لماندنی ناراستی ده‌سته‌واژه‌که. 


1 ئەگەر0 < AC‏ تهوا چه‌ماوه‌که برگه‌ی ناته‌واود. 


ب ئەگەر0 = AC‏ نهوا چه‌ماوه‌که برگه‌ی هاوتايه. 








3 ئەگەر0 < AC‏ ئهوا چه‌ماوه‌که برگه‌ی زياده. 


بەرەنگارى «یوق تیروانین » 





رووبه‌ری بركدى ناتهواو ئەگەر 0> 44° - ”8 تهوا وێنهی روونکردنه‌وه‌ی ھاوكێىشەى 
Ax? + Bxy+ Cy =1‏ برگه‌ی ناته‌واود. تدودره گه‌وره‌که‌ی 20 و نه‌ودره بجووكهكدى2 3 
روويهرهكدى دەکاته %6 بسه‌لمینه كه رووبه‌ری بركدى ناته‌واو ده‌کاته > 27 


“V4 46-2 


3-6 هاوكيّشه دووجايهكان به دوو گوراو 209 
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پید اچوونهوه‌ی بهش 


له پرسیاری 1 تا 6 وینه‌ی روونکردنه‌وه‌ی ھەر هاوكێشه‌یه‌ك دياريبكه. 


i ]‏ ب 















































y2 = -4 4x -y =4 4x +y =4 
x = 4 0 × + 4y =4 y - 42 - 4 | 4| 
له پرسیاری 7 تا 10 هاوکیشه‌که شیته‌لبکه و روونکردنه‌وه‌که‌ی بكيلشه.‎ 

3x? - 27 +247+12«+ 24-0 3 16x7 + 16 -16x+24y-3=0 
y? - 127 - 8+ 20-0 3x” + 2(* -127+12«+29-0 89 


له دوو پرسیاری 11 و 12 هاوکیشه‌ی برگه هاوتایه‌که بدوزه‌وه. 
سەر )2 ,0( Jes‏ 3- =× سهر(2 ,4( تيىشكۇ(0 ,4( 
له دوو پرسیاری 13 و 14 هاوکیشه‌ی برگه ناته‌واوه‌که بدوزه‌وه. 


سهره‌کان: )0 ,3-) (7,0) جدق: (0,0) 
تيشكؤكان: (0 ,0( (4,0) به دوو خالّی(2 ,1) و(0 ,2) دا دەڕوات. 


له دوو يرسيارى 15 و 16 هاوکیشه‌ی برگه زیاده‌که بدوزهوه. 


سهره‌کان:(0 ,4-) و )4,0( تيشكۆكان: (8- ,0( ۰ (8 ,0( 
تي شكۆكان:(0 ,6 =( )0 ,6( هله دهرکه‌ناره‌گان:42- y=‏ و 42 -y=‏ 


0 به‌شی 6 بركه قوجهكييهكان 





وه 
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هاوكيّشهدى لێكەوتى بركدى هاوتاى 2 +22 - 7 نر بدوزه‌وه» كه ئەستوونە له‌گه‌ل راسته‌هیلی 7-2 = ر 
هاوكيّشهدى ليكهوتى بركه هاوتاى 6 -× = + 3×7 بدوزه‌وه, كه تهستوونه لەگەل راستههيّلى 5 - +27. 
سیلی ودركر پارچه‌یه‌کی سيّله وهرگریکی گه‌وره شیوه‌ی بركه هاوتایه‌ك وەردەگرێت كه هاوکیشهکه‌ی ب = ربت 


كاتيّك 100 > ×= 100- نه‌خشه‌سازه‌که ئامێری ومرگره‌که‌ی له تيشكؤى برگه هاوتایه‌که داناء يؤوتانى كهم تیشکویانه 


چه‌نده؟ 


جیاوازی جدقى بو هم برگه قوچه‌کییانه بدوزه‌وه و جوره‌کانی دياريبكه. 


x” + 437 - 6+ 16+ 21-0 
427 -y - 4-3-0 ب]‎ 


2527 -10x-200y-199=0 E 








3 


9x + 97 - 36+ 6y +34 =0‏ 
له يرسيارى 21 تا 24 هاوکیشه‌ی بركه قوچه‌کییه‌که به‌شیوه‌ی كشتى بدوزه‌وه. 
جیاوازی چه‌قی: 0.7 تيشكۆكان:(±2 ,0( 
سهره‌کان:(0 ,5+( جیاوازی چەق: 1.5 
برگه‌ی هاوتا تيىشكۆ: (1,1) سەر: (0,1) 
برگه‌ی ناته‌واو تیشکو: (0 ,3-) دهلیل: 9- = جیاوازی چه‌قی: ± 
له پرسیاری 25 تا 28 جوّرى برگه قوچه‌کییه‌که‌و پیکهاته‌کانی بدۆزەوە. 
0- 967-256 + 257 + 161:2 
0= 962-256 + 257 - 161:2 
20-0 - 16 - رز + 4x?‏ 


+8x+12y+16=0‏ 37 عر 


پیداچوونه‌وه‌ی بدش 211 
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ناماده‌کاری بو تاقيكردنهوه 


2 
كام له‌مانه هاوكيّشهى ويُندى به‌رامبه‌ره؟ ˆ ادل 


: 4x +92 = 6 ترو‎ -4y = 6 ]1[ 


C 














9x + 4757 = 6 9y? - 4 = 6 


[e 


0 





كام لدم خالانه دەبێتە خالی یه‌کتربرینی هاوکیْشه‌ی 2100 25(2 + 4x?‏ لدكدل تەوەرى× . 


C 


)2,0( و )0 ,2-( )0 ,4( و (4,0-). 














3 


)0 ,10( و )0 ,10-). 


a 


)5,0( ف )0 ,5-( 


كام لهمانه هاوكيّشهدى ويُندى به‌رامبه‌ره؟ 


























 )«-2(7 _ =‏ (4-×) “دل غير 
لا tga‏ وج با é5 tsal‏ ۱ 
2 2 2 
(x-1) -1 _‏ _ ر £2 
لعا 1=- 150 + 20 د ]| 1= 225+ 15 








8 كام لهم بركه زيادانه گه‌وره‌ترین دوورى نيوان دوو تيشكؤى ههیه؛ 


(x+22}° (y-36} -1 (x-6) (y+2)} =1 


3 


45 5 0 36 81] ˆ 


ب (225-%) 115(7+() ¡ _ (x+76}‏ 59(۳-«) 
100 4 لا 95 90 








e 














0 





















































كام لدم هاوکیّشانه دهمرکه‌ناره بۆ بركدى زياد تب 7 
1 د در ب در 
y=3x E «-- E‏ 
3 كام لهمانه هاوكيُشدى وێنه‌ى به‌رامبه‌ره؟ 1 
1- 4۳بیر) ۳ 3(7-×) ] 1- | 0 (x+3)‏ ل 
¬ 9 16 كا و 16 كىك ى 
(x-4) (y-3) _ (+4? _‏ _ )3+( 7 
p p E 15 7g "I6‏ 4 
61- 
84- 
av‏ 5 5 2 2 1- 
درێژی تهودرى بجووكى بركدى ناته‌واوی 1 - ل + 3 بريتييه له: A‏ 
14E 111] 7‏ :| 22 


























2 بهشى 6 برگه قوچه‌کییه‌کان 
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سوب 


6 كام لدم بركه هاوتاياندى خواره‌وه کراوهته‌وه بهلاى چەپدا؟ 
[1] 212 16-42 


16+ 4۶ =2 





C 


16x-4y? =12 [e] 


لها 





16+ 4(7 =2 


۹۲ - 4 = كام له‌مانه‌ی دێت تهودردى هاوجییه بو بپگه‌ی هاوتای(2+«)1‎ E 




















5 ×= 4 ب‎ x=0 [Í 


6 








y=-2 


كام لهم بركه هاوتايانه دهليلهكدى بريتييه له 4 = ر؟ 








«+ 3- 11-1۳ i 
«-5- 1)+2(" لعا‎ 
×-5=1)«+4( E] 
×+3=1)«-2( E] 
لیکه‌وتی برگه هاوتای ×4 = « له م = × ته‌ودری × دەبڕێت له؟‎ 
×= d y ×= i 














لارى لیکه‌وت بو چەماوەيەك له خالى (بر (x,‏ ده‌کاته ± 5 





1 





بازنه 





5 





بركدى هاوتا El‏ برگه‌ی ناته‌واو 


كام لهماندى خواره‌وه تيشكۆی برگه هاوتاى0 - 36 +8 -نر4 + Sy?‏ 


)6.-2( )-2.6( 





1 








T 





(2, -2) 


جؤرى ئهو چه‌ماوه جييه كه هاوكيّشهكدى 


+4y -6x+16y+21=0‏ ”× بێت. 








بازنه 





C 





بركدى هاوتا 








برگه‌ی ناته‌واو 


ھەر Sila‏ سەر چه‌ماوه‌که, جوّری چه‌ماوهکه چییه؟ 
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[د] برگه‌ی زياد 








(4, -2) 





برگه‌ی زياد 


ئامادەبوون بو تاقيكردنهوه 
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COMPEX 
ات وراه‎ 


وانه‌کان 





1-7 شیوه جیاوازه‌کانی ژماره‌ی 
تاویته 





2 زماره ئاوێتەكان و ئەندازە 
ييداجوونهوه 
ناماده‌کردن بو تاقيكردنهوه 








شیوه په‌یدابووه‌کان 
شیوه په‌یدابووه‌کان بریتین له په‌یدابوونی 
زنجیره‌یی به ده‌ستپیکردن له خاليكى 
دیاریکراودا يان شیوهدیه‌کی دیاریکراو. 
زماره تاویِته‌کان به‌کارده‌هینریت بو 
پیکهینانی شیوه په‌یدابووه‌کان ودك ئهەو 


شیودیه‌ی که وینه‌که ده‌ریده‌خات. 
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q 
نايا نو تاماده‌ین؟‎ 
رید‎ 


D‏ ھەر ده‌سته‌واژه‌یه‌ك له‌ستوونی یه‌کهم ببه‌سته‌وه به روونکردنه‌وه‌که‌ی له ستوونی دوودم. 
1. زماره‌ی تاويّته أ. زمارهيدكه به‌شیوه‌ی دەنووسرێت› كاتيّك 0۰4 دوو زماردى ته‌واون و0 b‏ 
2 راکییشان ب. جیگورکییه‌کی تهندازهييه خالى y)‏ ,۸6 بو خالى A' (kx, ky)‏ دەگۆڕێت. 
3 وینه‌دانه‌وه ج. زماره‌یه‌که‌به‌شیوه‌ی a +ib‏ ده‌نووسیت كاتيّك a‏ ۰ زماره‌ی راستین 1- = 
به‌ده‌وری راسته‌هیل . جیگورکییه‌کی ئەندازەييە› هدموو خاله‌کانی رووته‌ختيك كاتێك k‏ 
4 ژماره‌ی راستی زمارهیه‌کی راستییه به‌هه‌مان ماوه و به‌هه‌مان ثاراسته ڕادەکێشێت. 
5. هاوریژه‌ی . دووری نيوان خاڵێكى لهسهر ته‌وه‌ری ژماره‌کان و خالى بنهرهته. 
نه‌ندازه‌یی. . جیگورکییه‌کی ئەندازەييە› هدر خالْیکی ودك ۸ بو خالی۸ دەگۆڕێت 
بەمەرجێك ۸۸ تهودرى ڕاستەهێڵەکە بێت. 


i 


. ) = lus جح لا‎ KAA 
جيكوركى نهندازهييهكان‎ 
۷ 


له راهینانی 2 نا 9 پوونانی شیوه‌ی خالی (1 ,۰ به جیکورکیی دیاریکراو بدوزه‌وه: 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌وه‌ری × . 5 وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌وه‌ری -Y‏ 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری راسته‌هیلی ‏ = Ly‏ 6 راکێشان به ناراسته بری(3- ,2) 7 
هاوریزه‌یه‌کی ئەندازەيى چه‌قه‌که‌ی خالی © خولانه‌وه به‌ده‌وری خالی بنه‌ردت 
بنەرەت و ریژه‌که‌ی. به‌گوشه‌ی*135. 
خولانه‌وه به‌دووری خالى بنهردت € وینه‌دانه‌وه بەدەورى راستههيّلى 2 = × 

پاشان خولانه‌وه به‌ده‌وری خالی بنه‌ردت 
گوّشه‌که‌ی 90° بێت. 


له راهینانی 0 نا 13 جوری Ee‏ هاوكيتشهدى دووجايى 3 زمارهكانيان دياريبكه. 
E 2× + 5-9-0‏ 1-0+: + × 
EE -3 + 5 -11-0‏ 8-0 +8 + ×2 


€ له‌وینه‌ی بهرامبهر, © خالى یه‌کتربرینی aia‏ ناوه‌نده‌کانی 
سیگوشه‌ی ABC‏ و ùG”‏ شیوه‌ی 6 به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ناوه‌راستی BC‏ 
ده‌نوینیت GÃ +GB EGC‏ بدوزدود. 
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شیوه جیاوازه‌کانی زماردى ثاويّته 
Various Forms of a Complex ۲‏ 


eT‏ لهيؤلى يازدەدا فیربوویت كه شيكاركردنى تدو هاوكيّشه دووجاياندى جیاکه‌ره‌وه‌کانیان سالبه 
3 5 

هى ييُويستيان به جوریکی نوی له ژماره‌کان ههيه ئەویش زماره تاويّتهكانه. ههرودها فێربوویت هدر 
* به‌های رووتى زماره تاویت؛ د زمارهیه‌کی ئاوێته به‌شیوه‌ی 1+ × = 2و ته‌نها بهو شێوەیه دەنووسرێت› كاتيّك × و Y‏ دوو زماره 


كؤيقة جمسدربياكدي سين و اراک خەيايەباساداش E‏ ەكات 


ددد وزیتهود. 
® ژمارهیه‌کی ئاوێته به‌شیوه‌ی لهمه‌وه ده‌رده‌چیّت هدر زماره‌یه‌کی ناویته (/+ × = 2 جووته ریکخراویکی ودك(7 (x,‏ دیاریده‌کات که 
جه‌پری و سیگوّشه‌یی و له دوو ژماره‌ی راستى پیکهاتووه و به‌خالیکی ودك AM (x, y)‏ رووتهختى پووتاندا ده‌نوینریت يدم 
جەمسەرى دەنووسیت. خالهش دەوترێت خالى زماره ثاویْته‌ی 2 وبه‌شیوه‌ی M,‏ دەنووسرێت. له‌لایه‌کی تردوه هدر خاڵێكى 
5 ۱ ا" ودك b)‏ ,)۸ له رووته‌ختی پووتانه‌کان ودك جووته ریکخراوی(2 « ) دیاریده‌کات وله كوّتاييدا 
زاراۋەخان ۱ " NOE‏ 5 ال عات 
Vocabulary‏ زمارهیه‌کی ئاویته‌ی ودك a + ib‏ = ⁄ پیکده‌هینیت وبەم زمارهيه دەوترێت زماره‌ی خالى ناویته‌ی 4 به 


بههاى رووت Absolute Value‏ شيُودى Za‏ دەنووسرێت. 
گوشه‌ی جه‌مسه‌ری Argument‏ شیوه‌ی جەبرى 
شیوه‌ی جه‌بری 


۱ شیوه‌ی جه‌بری زماره‌ی تاویته‌ی 2 به‌شیوه‌ی 1Y‏ + × = 2 ده‌نووسریّت. كاتيّك × وا دوو ژماره‌ی 
Algebraic Form‏ 


y as 3‏ 1 2. 5 
شیوهمی سيكؤشديى راستيين و1 زمارهيهكى خديالييه و ياسادانى 1- = ˆ 1 ده‌کات و هه‌روه‌ها لديؤلى یازده‌دا فیربوویت 
Trigonometric Form‏ که z‏ ته‌نها بەيەك ڕێگا دەنووسرێت› به × دەوترێت به‌شی راستی 2 و ده‌نووسریت(2) 71 و به ار 


هه ۷ > = ۷ fA‏ ۳ 
شيودى جه‌مسه‌ری Polar Form‏ دەوترێت به‌شی خهیالی 2 و دهنووسريّت( 2) 1. 


هه‌موو زمارهيهكى تاويّته 1+ 2-4 ژمارهیه‌کی ثاولی هديه 4-15 = 7 ( 7 ناولی زماره‌ی 2 ) 
تیبینی نه‌وه بکه به‌شی راستی ههردوو زماره‌ی 2 و > یه‌کسانن (2 )#=(2)/ وهه‌ر دوو به‌شی 
خه‌یالی له‌نیشانه‌دا پیچه‌وانه‌ی یه‌کترن (2 )1--(1)2 


نموه 1 دوزینه‌وه‌ی به‌شی راستی وبه‌شی خهیالی زماره‌ی ناویته 


1-7 


ژماره‌ی ناویته‌ی ‏ ی = 2به‌شیوه‌ی جه‌بری بنووسه و به‌شی راستی و خهیالی بدوّزه‌وه. 


1-21 _ )1-21()1-21( 


= َج T‏ غ خوك ارول كۆ تو ەوەی لەد کون کف 
IZT‏ ر¡ = £ سدردو زره لدتاودلى زثره بده بؤ تدودى له / ی زیره HASI‏ 


9 1-2-24 _ 1-4-4 _ 2-3-49 _ _ 3 _ 4 ¡ 
©" 1+4 5 5 5 


بهشی راستى ‏ ده‌کاته 3 - -(2) ۸ وبه‌شی خهیالی + - - (2) 1 ۱ 


E‏ 1 تار ((141-70-1 2-81()5) EIE‏ بخرونيه ی يى 


راستى و خهیالی بدؤزهوه. 
لەگەل شیوه‌ی جهبرى زماردى تاويّته. شیوه‌ی سيكؤشهيى و شیوه‌ی جهمسدرى ههیه, كه بق 


شيكاركردنى زۆر له پرسیاره‌کان به‌چه‌نده‌ها ریگای كورت به‌کارده‌هینرین. 





6 به‌شی 7 زماره تاوکته‌کان و ثه‌ندازه 


وه 
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شیوه‌ی سیگوّشه‌یی 

له‌شیوه‌ی به‌رامبه‌ردا M‏ خالى ژماره‌ی ئاویته‌ی +× = ۰2 (2۶0) 
تدم alla‏ ژماره‌یه‌کی موجهب ” دەنوێنێت که ده‌کاته دووری نيوان M‏ 
و خالى بنهرهدت 0 › له‌گهل ژمارهیه‌کی راستى تر که بريتييه له پیوانه‌ی 
گوّشه‌ی ناراسته‌کراوی 0 (به‌رادیان) که تیشکی OM‏ لەگەل نیوه‌ی 
موجه‌بی ته‌و‌ری × پیکده‌هینیت. به‌زماره‌ی يهكام ده‌وتریّت به‌های 





رووتی > و به || هیما ددكريّت و به‌ژماره‌ی دووهم دەوترێت گوّشه‌ی 

جه‌مسه‌ری ژماره > و به(2) 278 هیماده‌کریت. 

تیبینی ئهوه بکه که به‌های رووتی زماردى ئاوێته دیاریکراوه به بىّ هیچ ئالوّزییهك به‌لام 
دیاریکردنی گوشه‌ی جه‌مسه‌ری هه‌ندێك ئاڵۆزى دروست ده‌کات. بۆ نموونه: ه‌گه‌ر7 پیوانه‌ی كؤشدى 
جەمسەرى Z‏ بێت› ئەوا ZNT‏ كاتيّك 7 زمارهیه‌کی ته‌واوه» پیوانه‌یه‌کی تری گۆشەکەیە. ئەوەش 
وامان لی ددكات که باس له گۆشەيەكى جەمسەرى زماره‌ی ئاوێته بكدين نەك باس له كؤشه 


جهمسهرييدكدى ژمارەيەكى ئاوێتە بكدين. 


ئەگەر بگه‌ریینه‌وه بو وینه‌ی سهرهوه» ده‌توانین بنووسين:0056 7= × و 275180 و 
۷ 


له‌د وایدا ( 5100 + 6050) =r 056+ 17100 = r‏ رخ +2 دج 


شیوه‌ی سیگوّشه‌یی زماره‌ی ئاوێته 


شیوه‌ی سیگوشه‌یی زماردى تاویته( 1 +× = 2 (0 = 2) ده‌کاته ( 5100+ 6090) 7= > 


۲ ao را‎ ENS 
tanê E E 





و نووسينى زماره‌ی ئاوێته به‌شیوه‌ی سێگۆشەيى 
زمارهى 2/31 +2 = ج به‌شیوه‌ی سیگوّشه‌یی بنووسه. 


ددست به دوزینه‌وه‌ی به‌های رووتى زماره‌که بكه. 


rani يه “رض‎ | = 4+12 = V16 =4 


 - 23 - 3‏ = موي بەمەش 28 + ‡ = 0, جونكه خاڵى ,44 ددكدويته جاريكى 


شیوه‌ی سيكؤشهيى بو زماره تاويّتهى > بريتييه )2 z -.4(cos2 + isin‏ 


72 £2 2 زماره ناویته‌ی 21 + 20/3 = 2 به‌شیوه‌ی سيكؤشهيى بنووسه. 


شیوه‌ی سییهم بو نووسينى زماردى ئاوێته پیی دەوترێت شیوه‌ی جەمسەرى (هانديّك جار پێّی 





دەوترێت شيلودى توانى) ئەوەش كورتكراودى كردارى شیوه‌ی سيكؤشهييه. 


7 شيوه جیاوازه‌کانی زماره‌ی تاويّته ‏ 217 


وه 
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± 7و 
شیوه‌ی جەمسەرى 
"" ;0" 0 ي ف i8‏ عر ± 
كهواندى لهبوارى بيركارى كارددكهن ييناسدى ¢ يدم شێوەیه دەكەن 75106 + 0090 = ”© ئەمەش 
e ۱ | év‏ ۱ : 0 
رێگا ده‌دات ھەر ژماره‌یه‌کی تاویته‌ی( 185100 + 00560) 7 = 2 جیاواز بێت لهسفر به‌شیوه‌ی "76 = 27 
بنوسرێت. نهم نووسينه پیی دەوترێت شیودی جه‌مسهری زماره تاويّتدى 2 لهوانهيه يرسيار له 
i i ) 0+0 '‏ 0 
پەيوەندييەك له‌نیوان! "°°" '¢ و هەریەکە له "€ و “© بكديت ئايا پەيوەنديەك هديه لەنێوان تدم 
نووسینانه و په‌یوه‌ندی ۳ 0 أ وەك له توانهكاندا هديه كاتيك `0 “و = a™‏ ؟ 
ودلام بۆ تهم پرسیاره به‌لیّیه و ده‌توانین بهم شیوهیه بیسه‌لمینیت. 
اه # i0"‏ 0¡ 
e" e” = )0050+158100 ()0050 ' + 15100 ' (‏ 
+icosOsin0' + 1810006080 +i 5100 51100 '‏ ' 60806080 = 


= 60806080 ' + 1060850511010 ' + 185110 0080 ' - 81100 51110 ' 


= 0056٠056 ' - 81005110 ' +1) 608505110 ' + 8511000080 ' ( 


= cos(0+0')+isin(0 + 0' ( = ای‎ )09*0( 








شیوه‌ی جەمسەرى ژماره‌ی نا وتتدى 1 + × => (2۶0)بریتییه له۵ ج 


ئ 2 = 2y‏ . 
ێك ر+ درل ا tan‏ 


ددست به دوزینه‌وه‌ی به‌های رووتى زماره‌که ALs‏ 


0 × 
۲ 3 ١ † = رل‎ +y = „)3[ + = /3+1 = 4 - 2 
M, 


گوّشه‌ی جه‌مسه‌ری زماره‌که بدوزه‌وه. 





24- 
7 = ^ = 1800 ببه‌مهش ۲ + 7- = ل4به‌رئه‌وه‌ی خالی /ده‌که‌ویته چاریکی 
چواردم له رووته‌ختی پووتانه‌کاندا. 

- į% 
6 


شیوه‌ی جەمسەرى زماردى کاویته‌ی 2 دەكاتە° 26 - ج. 


7 .ەر e‏ 28 
2<0] و 0= إج| ئەگەر وتهنها ئەگەر0 = م. [ب 1" | وان - 


چ -=le‏ و Jzl=lz‏ چ" _ | 


arg(zı وه‎ ( = arg(z, k arg(z, | 27 














arg(z” ) = narg(z)+ 7۲ 





8 بهشى 7 زماره ئاوێتەكان و ئەندازە 
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> . ۱ 41 
z =v3-i [‏ ب] se E z =l-i‏ 
پاشان به‌های هدريدكه له و 609 و 50 بدۆزەوە. 

لا 
شیکار 1 
به‌های رووتی هدر ژمارەيەك هه‌زماربکه. ۸ 


(y3) +1 = ./4 - 2‏ = رت 
2 = (1-) + 1 - 


_ |2 2 
2 
- a a 











2 
گوشه‌ی جه‌مسه‌ری هافر ژمارەيەك بدوزه‌وه. 
“y ۳ ۰ -1 T‏ 7 
arg(z, ۱ = 0 = - 2 + 7۲‏ += = = 12810 جونكه خالی دهكهويّته چاریکی چواردم. 


3 6 


arg(z, )=0, = - 7 + ۲‏ = 1- = ر800] جونكه eila‏ رت ددكهويّته جاريكى چوارەم. 


2 
arg(z (--7 + 2m -|- 5 +2 - Z+2(m-n)x‏ -) اوه = + arg|‏ 
12 4 6 7 
ژماره‌ی Z‏ بەشێوەی سيكؤشديى بهم جؤره دەنووسرێت isin Z)‏ + ومه ]۷/2 = . 
بۆ دوزینه‌وه‌ی بههاى ههریه‌که له SiN cos‏ زماردى 2 به‌شیوه‌ی جهبرى بنووسه. 


. (3-i /3+1 
¬ 2 3-7 E i) ك 3+1/. 5 _ (- 0 + تن‎ l; i لەوەوە دەردەچێت كه‎ 
z 1-i )1-7()147( ` 2 


3+1 ‌ 
5 + 2 ] < 2 = (eos isin 


3-1 ن"‎ 3+1 _ 
D  ./2 مو‎ 3 26 cos 


که چ 6+۷2 _ 7 بو sE‏ 7 
4 12 4 12 











.sin 





E‏ 4 بدهاى رووت و گوّشه‌ی جه‌مسه‌ری ههریه‌که لدم زمارانه بدۆزەوە. 
+i 2 ۱‏ ولد P‏ 21 
l‏ ¬ ˆ^ 2 ب] 1+7 ¬ مه 6 2 z=‏ 




















0 بدۆزەوە. 


ياشان به‌های هه‌ریه‌که له TE y cost‏ 


EREE 


(cos0 + isin)” = 60870 0 







تدم سه‌لمینراوه سوودیکی گه‌وره‌ی هديه بۆ ساده‌کردنی هه‌ندیك له بره جهبرییه‌کان» ههروه‌ها 


1-7 شێوه جياوازهكاتى زماردى کاویته. 219 


وه 
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4 
adá‏ بره Z)‏ ك به ساده‌ترین شیوه بنووسه. 


4 
T > T T . T T e T 1 : 
cos 3 + isin &) = cos4 p + isin4 5 = 0095 +10 0 zti 


6 
E‏ 5 برى | (cos Z +isin‏ به ساده‌ترین شیوه بنووسه. 


نموه 6 دوزینه‌وه‌ی هاونه‌نجامه سیگوّشه‌ییه‌کان 


دوو هاوته‌نجام بدوزه‌وه بو نووسینی30 cos‏ و30 sin‏ به‌ییی 6050 و 5100. 













)0050 + isin)? = cos? 6 + 30087 018100 ( + 3008018100 )” + (isin)? 
= cos? 0 + 316057 08100 - 3008508107 6 - isin? ۵ 
بهلام‎ 
(cos +isin0 Y = 60530-0 


به‌پشت به‌ستن به سه‌لمینراوی De Moivre‏ دەردەچێت: 


20536 + isin 30 = cos? 0 - 300850510 0 +i(3cos? 058100 - sin? 0( 


له‌مه‌ش 


sin 30 = 30087 081100 - sin? ۵ و‎ 60930 = cos? 0 - 30080510 ۵ 


. 8110 دوو هاوئه‌نجام بدۆزەوە بو نووسینی0 0052 و0 2 517 بەپێى 050 و‎ 6 ES 


ەگەكانى يەك 
ر نی د 
ده‌زانیت يدك دوو ره‌گی دووجاى هديه ئەویش 1 و 1¬ و يدك ره‌گی سێجای ههیه هویش 1› ئەمە 
راسته بو كؤمدلهى زماره راستييهكان بهلام ئەگەر فراوانبكرێت بو کومه‌له‌ی زماره تاويّتهكان 


ده‌بینیت که يەك سى ردكى سیجای هديه. 


به زماره ثاویته‌ی re”‏ = ج دەوترێت ردكى يەك لهيلدى 7 كاتيّك 7 ژمارهیه‌کی تدواوى موجه‌به 
ك ا ] 2 بکات. 





v 9 5 7 ¥ & ۰-۷ n _ av 7‏ 
ئەگەر هاوكيّشهى 1< < به بهكارهيّنانى شیوه‌ی جەمسەرى بو دوو ژماره‌ی 2 و 1 نووسراوبێت. 





تهوا =1=1x e‏ °" ”م = "2 ده‌ستده‌که‌ویت. 
۱ 1 5 1 1 < 7 
لهودش دهرده‌چیت 1- fr"‏ پاشان 
21 - 0 
kr‏ +0 - 110 و 


ھەر به‌هایه‌ك بده‌یته ‏ رەگێك بو يدك له يله n‏ دیاریده‌کات. 


220 بهشی 7 زماره تاوکته‌کان و ثه‌ندازه 


وه 
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سهلميكنراوى 2-7 ره‌گه‌کانی يەك 











پێکدەهێنێت و هه‌موویان ده‌که‌ونه سەر بازنه‌ی يدكه. 


رەگە سیجاکانی يەك بدوزه‌وه و خاله‌کان له رووته‌ختی 










11 
=± و °^ €= رو[ "€= ° €= z‏ 


j2z 


تهواندى لدبوارى بيركارى كاردەكەن هيّمايهكى تايبهت / بۆ ڕەگى سێجای ° ¢ = 2 


4r 


به‌کارده‌هینن. 
عدر 
3 


ده‌توانیت به كاسانى دهريبخديت که 7 = ”ز = ˆ €= رچ. 


EV‏ 7 ردكهكانى يدك لديله 4 بدوزه‌وه وخاله‌کانی له رووتهختى يؤوتانهكاندا 
دياريبكه. 





له راهینانی 1 تا 12 زماره تاويّتهكه به‌شیوه‌ی جهبرى بنووسه. 

)1-3:( ØB )1+ 37 (1-i) )1+ (ˆ 

(3+2) E )3+41()3-47( a-i 3 (1+i) 
4+57 1-7 i-4 2+3i 3+7 2-i 1-5 

2-7 ` i 2451 إا‎ 27 3+ 34+57 











له راهیّنانی 13 تا 20 هدر زماره‌یه‌کی ناویته به‌شیوه‌ی سیکوّشه‌یی و جەمسەرى بنووسه. 
ai gelei -‏ .ر 
TE 5 8 s%‏ 


1-7 شیوه جیاوازه‌کانی ژماره‌ی ئاویته 221 


وه 
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له راهینانی 21 تا 25 زماره ناويّتهكه به‌شیوه‌ی جەمسەرى بنووسه ئەگەر زانيت re”‏ = . 


. ia 3 ۲ — 1 
6ه‎ : © ' 





N 
لدت‎ 


هه‌ریه‌ك لدم دوو زماره ئاوێتانه به شیوه‌ی جهمسهرى بنووسه. 


0 E E E A -)1 _ i پم‎ 
£ = 1+ 05 6+ 15107 لجا‎ z= 1 13 [i] 








بيسهلميّنه:|2| = |2-| وتا = | 


zf = 77 بیسه‌لمینه‎ 





تدم نه‌نجامه به‌کاربهینه بۆ سه‌لماندنی | 2[)2| | 22]. 


سسته | 
ل - 8 2 ۰ 


N N N‏ دی 
ل م © تت 


Daz. اقا‎ 
* ۳ 


ژماره ناوفته‌کانی 2 بدۆزەوە كه ياسادانى |2 +1 -|1| = || دهکات. 


دي دي 
N -‏ 


ژماره تاویته‌کانی Z‏ بدۆزەوە كه ياسادانى |2 -1| =|ج| = | ”| ددكات. 





له راهیّنانی 33 تا 36 زماره ناویته‌که به‌شیوه‌ی سيكؤشديى بنووسه كاتيك. 


£ = cosa -isina 2 = 510 0 + 0 
6090+ 10 0 l 
= تست‎ 69 ۳9 ِ ۳ 
6050-10 0 Z 0605 0 - 1 5110 


وەلامى galas‏ خواردوه بددوه ئەگەر زانيت كلدم + 1 - = ز . 


[| [به شیوه‌ی جه‌مسه‌ری بنووسه ودهريبخه كه نهم زماره ردكى سیجایه بق يەك. 
ب] از بدوز‌ره. و ده‌ریبخه كه ردكى سێجای ناراستییه بۆ يەك و جیاوازه له [. 


چا دیاریبکه که 1 "sji"‏ روز رد sij‏ زج +1 











بدراى توق ژماره‌ی رهگه‌کانی يدك له يله 7 ده‌کاته چه‌ند؟ روونیبکه‌وه. 


222 بەشى 7 ژماره ئاوێتەكان و که‌ندازه 
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زماره ناوینه‌عان و تهندازه 
Complex Numbers and Geometry‏ 


تامانجه‌کان له‌وانه‌ی پێشوو فێربوویت كه خالهكانى رووتهخت و زماره تاويّتهكان به‌رامبه‌ر یه‌کترن, واته ھەر 
° کرداره‌کان لەسەر زماره خاليّك (« (x,‏ /۸ ژماریه‌کی ئاویته‌ی تاکانه به + × = ,ردیاریده‌کات پێدەوترێت زماره‌ی خالى 
تاویته‌کان به‌ته‌ندازیی (ر ,2) 16 و ھەر ژمارمیه‌کی كاويف +2۶ خالێكى تاکانه(7 ,۲) ,96 دیاریده‌کات پپیدهوتریت 


لیکده‌داته‌وه. ۷ EPEA ۲ 8 : 8 ۱ e‏ 
یه باکا وتان از خالی زماره تاویته‌ی iy‏ + × = لهلایه‌کی تر ھەر تاراسته‌بریکی ودك b)‏ ,7)4 ژمارهیه‌کی تاويّته 
ئاویته‌کان شیکاری 0 + = > دیاریده‌کات پیده‌وتریت ژماره‌ی ناراسته‌بره هه‌روه‌ها هدر زماره‌یه‌کی ئاویته 10 p+‏ = 2 
پرسیاری ته‌ندازه‌یی تاراسته‌بریکی ودك (4 V (p,‏ دیاریده‌کات پێدەوترێت تاراسته‌بری زماره‌ی 14+ p‏ = 2 . به‌رامبه‌ربوون 
كا 8 ¥ ۷ & 1 ۷ ۷ 
ێچ له نێوان زماره ئاوێتەکان لەلايەك و خالهكانى رووتهخت و تاراستهكانى لهلایه‌کی تر ریگا ده‌دات 
. ۲ بهنواندنى کرداره‌کان له‌سهر زماره تاویته‌کان بهتهندازهيى هدرودها رێگا ده‌دات بهدهريرينى باره 
زاراوه‌کان i‏ 
Caribi‏ نه‌ندازه‌ییه‌کان ئەمە لەم وانه‌یه‌دا فیرده‌بیت. 
زماردى خالى كؤكردنهوهدى زماره ناويّتهكان 


Affix of the point 

خالى زماردى ئاوێته 
Point of the complex number‏ 
دماردئ ئاراسكەبز کوبکه‌یتهوه تدوا زمارهديهكى ناویته‌ی ترت ده‌سنده‌که‌ویت. 
z'=z+u=(x+iy)+(a+ib)=(x+a)+i(y+b) y /‏ 


باط +4 = × زماره‌یه‌کی ئاوێته وش , )1 ثاراسته‌بره‌که‌ی 


بێت. ئەگەر زماره‌ی u‏ لەگەڵ ژماره‌ی تاویته 0 + × = ج 


Affix of the vector 


9 


t 
/ ZATA خالی زماره ثاویته‌ی" 2 بيّتء ئه‌وا‎ Vector of the complex number 





+b “y |< Va‏ بت 
شیوه‌ی کاویته Complex form‏ دهسهلميّنيت كه ' 14 دەبێتە ويندى ۶ . بل بر 


به‌راکیشانی تاراستهبرى(ط Tla,‏ 






ليكدانهودى نه‌ندازه‌یی بو کوکردنه‌وه‌ی زماره ناویته‌کان 


كۆكردنەرەى دوو ژماره‌ی تاویته ۸ و 4 ال ژماره‌ی Z‏ دەگۆڕێت به‌راکیشانی ناراسته‌بری T‏ 







ناراسته‌بری تهو راكيلشانهى كه خالی زماره‌ی 3۶ +2-= ج 


ده‌گوریت بو خالى ژماره‌ی 41 - 5- = < بدۆزەوە. 





شيكار 
ئەگەر b)‏ , )7 ناراسته‌بری راکیشان بێت که ,۸1 بؤ, 1 e‏ $ 
ده‌گوریت تدوا: » +(2-) = 5-] لددواييدا 3- = © و7- = . 2 
۱ ا ۲ 
(4-,5) ۱ 
ئاراستەبڕى(ط (a,‏ ده‌کاته(7- ,3-)1. 6 


7 زماره ئاوێتەكان و ئەندازە 223 
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a E‏ بۆ خالى 
زماردى ئاوێتەی 41 + 6 = "2 بدۆزەوە. 
ليكداني زمارهيهكى ناوینه له ژماردیه اسد 
يعدانىى زماردیه‌کی: ناور زماره‌یه‌کی راستی 
با + × = 2 زماره‌یه‌کی تاویته بێت و k‏ زمارهيهكى راستی بیّت. ئەگەر 2 له دراء ئه‌وا ژماره‌یه‌کی 


تاویته‌ت ده‌ستده‌که‌ویت: (Kx )+i (ky)‏ <( )<< 2 
ئەگەر(« M, (x,‏ خالی ژماره‌ی تاویته‌ی 2 بێت و(« ,'*) , M‏ خالى ژماره‌ی تاویته 2 بێت تدوا: 


۳ 


1 x'=kx 
۷ © ئەمەش ده‌یسه‌لمینیت که 14 بريتييه له ويلندى‎ / = kx 
M{xy)®e 2 - بێت.‎ k به هاوریژه‌یه‌کی نه‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی خالى 59 3 ریژه‌که‌ی‎ M, 
y'=ky 
4 ± 
4 2 0 ۳1 
2 





لیکدانه‌وه‌ی نه‌ندازه‌یی بۆ لیکدانی زماره‌یه‌کی ناوێته له زمار‌یه‌کی راستی 


لیکدانی زماره تاويّتهى > له زمارهیه‌کی راستی k‏ دهبيّته هوی گورانی خالى زماره‌ی > به 


هاوریزه‌ییه‌کی ئەندازەيى چه‌قه‌که‌ی ھال بنەرەت و ریژه‌که‌ی ۸ بێت. 





۷ دوزینه‌وه‌ی ریژه‌ی هاوریزه‌ی نه‌ندازه‌یی‎ E اس‎ p 
M-52) 4 ` 5 ۰ 

ریزه‌ی هاوریژه‌ی نه‌ندازه‌یی چه‌فه‌که‌ی خالى بنەرەت 2 e‏ 
x ۲ . 8 ۱ ۳ ۲۷ ۱ 8‏ 0 
بێت چه‌نده كه خالى زماردى ناویته‌ی 5+21-= بو 6 8۶ 6 7 625 2 ۸ 5 3 

۷ 2 
خالی زماره‌ی تاویته‌ی 4- 10 <- 24 ده‌گوریت. ۰ 4 

۲ ۱, )10,-( 1 

شيكار 


که‌گهر( M, (x,‏ و( ), M‏ دوو خالی زماره كاويقدى > وأ بن و/ ریژه‌ی هاوریزه‌ی 


فد اين نقد ملق کین غا کر بۇ 1 بگورنت. نهوا 
=k(-5)‏ 10 
k(2)‏ = 4- 


goji .2 567‏ هاوریزه‌ی نه‌ندازه‌یی بدوزهوه كه چهقه‌که‌ی خالى بنەرەت بێت و 

خالى زماره ناوێتەى6-21 = بو خالى زماره تاويلتهى:- 3 = ' ده‌گوریت. 
به سوود ودركرتن له‌وه‌ی پێشوو ئه‌وا گورینی خالى M‏ به هاوریژه‌ییه‌کی ئەندازەيى جهقهكدى خالى 
بنەرەت و ریژه‌که‌ی زماردى راستى ۸ بت دەگەڕێتەوە بۆ لێکدانی Zy‏ زماردى خالى 11 له زماره 


| لدمدوه دهرده‌چیت 2 - -k=‏ 





راستى ۸ ودياركردنى خالى زماره تاويّتهى تهنجام kz‏ = "2 بهدوا نووسينى2/ = "2 دەوترێت شیوه‌ی 
ناویته بو تدم هاوریژه که‌ندازه‌ییه. شیوه‌ی تاویته بو هاوریژه‌ییه‌کی ئه‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی خالى A‏ و 


نووسینی ناویته بو هاوریژه‌یه‌کی نه‌ندازه‌یی 


بێت ده‌کاته kfz- a)‏ = 2-0 كاتيّك > = © زماره‌ی تاوئّتديه بو خالی 4 . 
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نموف 9 دؤزينهومى وینه‌ی خاليك به هاوريزهيهكى نه‌ندازه‌یی 
شیوه‌ی خالی (3- ,3( M‏ به هاوریزه‌یه‌کی ته‌ندازه‌یی چه‌قه‌که‌ی 
خالی (4)1,1 و ریزه‌که‌ی زمارهیه‌کی راستی ‡ - بێت بدوزه‌وه. 
شيكار 


3-1 = ,رج = و 1+1 - 2 <ه كاتيّك ' 14 وینه‌ی M‏ به 





هاوریزه‌ی ئەندازەيى ورج = "700 تهوا(» - )2 - =4 - 0۱ 
m'=-}(m-a)+a=-}(3-3i-(1+i))+(1+i)=3i‏ 
كدواته وینه‌ی خالى(3- ,3( M‏ بههاوريّزدى ئەندازەيى دهبيّته خالى )3 ,0( .M'‏ 


1 2" 3. وێنه‌ی پێشوو به‌کاربهینه بۆ دؤزيندودى وینه‌ی خالى (4-,4) M‏ به هاوڕێژەی 


نه‌نداز‌یی جهقدكدى خالى (1-,1-) ۸ وڕێژەکەی زماردى راستى 1- بێت. 





1١ ۷ ۷ 3 ®‏ 
زماره‌ی تاول a‏ 
له‌بیرت بێت زماره ئاوێتەى ر1 + × = ج ARE‏ ژماره‌ی xiy‏ = 2 ئەگەر (xy)‏ 
M, (x, y)‏ خالی زماردى تاویته‌ی > و( ), M‏ خالی زماره ئاویته‌ی 





0 at 

© بیت» ۱ 4 2 0 2 
X =X‏ 1 
نهوا ,9 ده‌یسهلمینیت که M‏ وینه‌ی,/۸ به ويّنهدانهوه به‌ده‌وری 
y'=-y‏ 5 0 24- 
2y)‏ 
۰ 

X تەوەرى‎ 


لیکدانه‌وه‌ی نه‌ندازه‌یی بو ژماره‌ی تاول 


گواستنه‌وه له ژماره‌ی ناویته 2 بو ثاوله‌که‌ی 2 خالی ژماره > به وینه‌دانه‌وه 


به‌ده‌وری تهوهری × جیگورکی ده‌کات. 
.¥ 





یھو ناه 4 شیوه‌ی خالى زماره‌ی ناوێته به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری نه‌ودری × 
وینه‌ی خالی زماره‌ی ناویته‌ی z=-5(2-i)-2i(3i+1)‏ به 
وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری نه‌وه‌ری × بدوزهوه. 


شیکار 
ده‌ستبکه به نووسينى زماره تاويّتهكه به‌شیوه‌ی جهبرى پو 
z=-5(2-i)-2i(3i+1)=-10+5i-6(i°)-2i‏ 





z=-4+3i 
۸/۲, )-4, -3( دەکاته خالى زماره تاويّتدى  و خالی‎ 4 )-4, 3) 


۷ 
وینه‌ی خاله‌که‌یه به وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌ودری £%× . 


1 -. ۲ 4. وینه‌ی خالی ژماره‌ی تاويّتدى (117- 14()8+:7-)3 = 2 به وینه‌دانه‌وه به 


ده‌وری تهوه‌ری × بدوردود. 
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لیکدانی زماره تاوینه‌کان « بو تیروانین» 

۷ 
اک ایی ای بۇ کبک انی دو ما ەى كاك زر شالی ەل کک ایکا بلقو ىدا 
شیوه‌ی سیگوّشه‌یی به‌کارده‌هینین بو نووسینی زماره ثاویته‌کان چونکه گه‌یشتن به ثه‌نجام ئاسانتر 
ده‌کات. با "4 u=‏ ژماره‌یه‌کی ئاوێته بێت به‌ها رووته‌که‌ی 4 و0 گۆشه جه‌مسه‌رییه‌که‌ی بێت. ئەگەر U‏ 
له‌ژماره‌ی ئاویته‌ی U= AÙ‏ بده‌یت ئەمەت ده‌ستده‌که‌ویت. 


Be ۳ 
z' = zu = re” ae” = )۳۵(( 






۴ 


r' = ar دوو خالى زماره ئاویته‌ی 2 وا 2بن» ثهوا‎ M و‎ M,L 
0' = 0+ 06+ 2 

كاتيك r'e”‏ = '2. ئەگەر به‌وردی سەيرى وینه‌ی 

به‌رامبه‌ر بكديت ده‌بینیت جيكؤركئ له 14 و, M‏ به دوو قؤناغدا 

تێدەپەڕێت: يهكدميان. 11 بۆ ,/به سورا انهوديهك جدقدكدى خالى 

بنه‌رهمت وگوّشه‌که‌ی( ABOU‏ = © و دووه‌میان له M,‏ ب , ' 74 

به‌هاوریژه‌ی ئەندازەيى چه‌قه‌که‌ی خالَى بنەرەت وریژه‌که‌ی 


|| = 4 بیت. «رووتی ژماره‌ی کاویته‌ی CU‏ 
لیکدانه‌وه‌ی نه‌ندازه‌یی بو لیکدانی زماره تاویته‌کان 


لیکدانی زماره‌ی تاويّته 2 له زماره‌ی ثاویته‌ی U‏ بريتييه له جیگو رکیی خالى زماره ج 


به‌سوورانه‌وه چه‌قه‌که‌ی خالی بنەرەت وگوشه‌که‌ی ( )278 بیّت. پاشان به هاوریژه‌ی ثه‌نداز‌یی 


چەقەكەى ھال بنه‌ردت وریْژه‌که‌ی | بیت. 





نمونه 8 جیگؤرکێی خال بهبهكارمينانى ليكدانى زماره ناویته‌کان 
دیاریبکه که ده‌توانریّت زماره ناویته‌ی1 + 1= 2 جیگورکیی بکه‌یت بو خالى زماره ناویته‌ی 
(-1) 2-02 = "چ به سوورانه‌وه چه‌قه‌که‌ی خالى بنەرەت پاشان به هاوریژه‌ی نه‌ندازه‌یی 
چه‌قه‌که‌ی خالى بنەرەت. كواشه سورانه‌وه‌و ریژه‌ی هاوریژه‌ی ته‌ندازه‌یی چه‌نده؟ 
شیکار 
دوزینه‌وه‌ی زمارهديهكى تاویته ‏ به‌سه بو نه‌وه‌ی > ده‌ستکه‌ویت نهويش به‌هوی لیکدانی ج له 1 
له‌به‌رته‌وه‌ی U‏ پذویسته پاسادانی 2 = "2 بکات و لهبه‌رته‌وهی 0 = توا > دع 
شیوه‌ی جه‌مسه‌ری به‌کاربهینه بو نووسینی زماره‌ی تاویته‌که. 
re”‏ = جو e”‏ = ج بنووسه» پاشان به‌های رووت وگوّشه‌ی هه‌ردوو زماره‌ی > و' ج بدۆزەوە. 


0502 و‎ 1800 = 1 =1 «|= |! +i|= 1+ =2 


ئەمەش ئهوە دەگەينێت 27 + 7 = 0 


4-([22|1-1-24242-|(242)1-1|=|'ج|, ‏ شه 





rT ا‎ 

1 = ± 0 و > - > 0<0 

ئەمەش ئهدوه ده‌گه‌ینیت 17 2 جات = '0 (202-.1/)272 
۱ 4[ 

|| = El- ٩-240 sayel | - || بەھای پووتی × بدۆزەوم‎ 


. ('جاعتة‎ = arg(u ( + 318) z) هدرودها‎ 


226 بهدشى 7 زماره فاویته‌کان و ئەندازە 


وه 
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له‌د واییدا 

- N) - 0-0-7 -Z د‎ 
arg(u)= arg(z')- arg(z) = 0' -0 + 217 - 7 - 2107 TDR 
k =n -m كاتێك‎ 


مار T 7 à vë‏ 3 5 
كدواته. گوشه‌ی سورانه‌وه ده‌کاته ‏ - وریژه‌ی هاوریژه‌ی ئه‌ندازه‌یی ده‌کاته 2 2 





5. دياريبكه كه دەتوانرێت خالى ژماره‌ی 221-۶ بو خالى ژماره‌ی ( +20 '2 
جیگورکی بكريّت به سورانهوديهك جدقهكدى خالى بنه‌رهت. پاشان به 
هاوریژه‌یه‌کی که‌ندازه‌یی جدقدكدى خالى بنهاردت بیت. گوشه‌ی سورانه‌وه و 
ریژه‌ی هاوریژه‌یی ئەندازەيى بدوزدود. 
به‌سوود ودرگرتن لدودى پیشوو, ده‌توانیت جیگو رکیی خالى M‏ بکه‌یت به سوورانهوديهك چه‌قه‌که‌ی 
خالی بنه‌رٍمت بێت. له‌ریگای لیکدانی ژماره‌ی خالی M‏ له زمارهیه‌کی ئاوێته به‌ها رووته‌که‌ی 1 بێت. 
به‌واتایه‌کی تر بو جیگو رکیی خالى M‏ به سوورانه‌وه چه‌قه‌که‌ی خالی بنەرەت و گوشه‌که‌ی 0 بێت› 
P 1 5 3‏ 0 5 
ژماره تاویته‌ی m = Zy‏ «ژماره‌ی خالى M‏ » له زماره ئاویته‌ی “© بده. )1 به‌های رووتى ژماره‌که‌یه و6 
2 5 ¥ 8 0 0 
گۆشه‌ى جەمسەرەكەيەتى) خالی زماره تاويّتدى دوزراوه ده‌کاته ج "© = '2به نووسينى ج € = "2 


دەوترێت شیوه‌ی ناویته Complex form‏ بۆ سورانه‌وه حدقهكدى خالى بنەرەت وگوّشه‌که‌ی 0 بێت. 


شیوه‌ی ناویته بو سوورانه‌وه «بو تیروانین» 


نووسینی ناویته بۆ سوورانه‌وه چهقهکه‌ی خالی ۸ وگوشهکه‌ی 6 بێت دەكاتە:(4 -چ) "¢ =4 - 21 
كاتيّك رج = a‏ زماره تاویته‌یه بؤ خالی 4 . 





شیوه‌ی خالى(3- ,3( M‏ به سوورانه‌وه چه‌قه‌که‌ی 
27 


خالى(1 ,41 و كوشهكهى 3 بيت بدوزه‌وه. 
شيكار 


m=z} =3-3i‏ و1+1- رج ده شیوه‌ی M‏ به 
سوورانهودى خاله‌که , a= e” (m-a) $S 14 ' =M‏ - ۲ 





= (1+) )2-4(+۱+:- 2۷5+ :)۵+ 3 


شیوه‌ی خالی (3- , 3) 1 به سوورانه‌وه تعبيقه خالی| 3+ +3 ,۸/۲2 . 


کر ۲ 6. شێوەی خالى (4-,4) M‏ بدؤزهوه به سوورانه‌وه چهقه که‌ی (1-,1-) ۸ 


ده‌توانین سوود له په‌یوه‌ندی نیوان زماره ثاویْته‌کان و خاله‌کانی رووته‌ختی پووتانه‌کاندا ودربكرين 





بؤ شیکاری پرسیاره تهندازهييهكان يان بو به‌کارهتنانی هه‌نديك سه‌لمکنرای له‌بواری که‌ندازهیی. 
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له ڕاهێنانی 1 تاكو 6 زماره ناويّتهكه بو شیوه‌ی خالی 11 به‌جیکورکیی دياريكراو بنووسه. 
(1- ,۸/)2؛ ڕاكێىشانى تاراستهبرى (2 ,3-)7 


M(-3, 5)‏ ؛ راكيشانى ئاڕاستەبرى (2- ,7)2 


)0 ,14)2 ؛ سوورانه‌وه چه‌قه‌که‌ی خالى 


بنه‌رمت و كؤشهكدى و بێت. 
0 ( .1/62 ؛ ماوریه‌ی تهندازهيى ریژه‌که‌ی3 بێت. 
(3 ,1-) ۷ ؛ وینه‌دانه‌وه بەدەورى تدودرى × . 


3 (1 ,۸/)4؛ وینه‌دانه‌وه به‌ده‌وری ته‌وه‌ری Y‏ 


228 بهشى 7 زماره ئاوێتەكان و ئەندازە 


> 
:+ قى 85 5 5 5 5 8 
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پیداچوونه‌وه‌ی بهش 


هینانی 1 تا 5 ندم زماره ئاوێتانه به‌شیوه‌ی جهبرى بنووسه. 


2 
2+5i ر‎ 2-57 1+7 3+6i 3+6i 
+ 3 1 | 420 |“ 
1-7 1+7 ©9 (1) 3-41 B 3-47 











v T à “~ “v |< 5‏ 
زمارهیه‌کی ئاوێته بههاى رووتى 2 و گوشه‌ی جهمسهرى 7 بیت. 


T Vv - - ۹‏ 5 
تاویته‌یه‌کی به‌های رووتی 3 و گوشه‌ی جه‌مسه‌ری 6 - بێت. 


کهم برهیه (31 -27(1 +3) به ساده‌ترین شێوه بنووسه. 


ژمارهیه‌کی ئاوێته به‌هایه رووتهكدى 2 و گوّشه جه‌مسه‌ره‌که‌ی 7 بێت لهیه‌کیکی تر بده که به‌هایه رووته‌که‌ی 3 و 


گۆشه جه‌مسهره‌که‌ی 


به‌ساده‌ترین شیوه E‏ بنووسه. 


بت دابه‌شی یه‌کیکی تر بکه به‌هایه رووته‌که‌ی 3 و 


زماره‌یه‌کی ئاوێته به‌هایه رووته‌که‌ی 2 و گوشه جدمسارهكدى 7 


گوّشه جهمسهرهكدى = بێت. 
06-2 


به جەمسەرى هەریەکە لەم دوو زماره ئاوێتەیە ۸-۳7 و1-1=« بنووسه پاشان لەسەر هدمان شټوه ژماره‌ی 


ئاوێته * = W‏ بنووسه. 


1+3 
tanšZ tan® , sin Z , coSZ a ۷ va 1۳۹ ` vs 2 L5 
و ر 51۳ ور" و ور‎ COST به‌شیوه‌ی جهبرى بنووسه ياشان به‌شیوه‌ی سیگوشه‌یی‎ oag 


2 
بدوزه‌وه شیکاری هاوكيّشدى 1 = z”‏ بكه. 


يتداجوونهودى بەش 29 
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ناماده‌کاری بو تاقيكردنهوه 


به‌شی راستی ژماره ثاویته‌ی ( +2) Z=‏ بریتییه له: 


11 2 ب 














4 


3 © 


به‌شى خه‌یالی زماره ناویته‌ی*(1-1) =2 بريتييه له: 


5 2- ][ 














1- 








به‌های رووتى زماره ئاوێتەی 31 +4 = ج بريتييه له: 


لنا 7 


V E 


5: |€ 
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J5 3 








[4 | كام لهم پیوانه‌ی گوشانه‌ی دین» گۆشه‌ى جەمسەرى زماره ئاوێتەى21 -2 = چ بێت؟ 











5 


>Ja 





T 


4 








چ 26 
6 2 
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زمارهیه‌کی ئاوێته به‌ها رووتهكدى 2 وكؤشهى جه‌مسه‌ری ده‌کاته 7 كام له‌مانه‌ی دێن نووسینی Z‏ به‌شیوه‌ی Ania‏ 


+i j‏ و ب 











3 كؤمهلهى شيكارى هاوكيّشهى2+2+1-0ج بر 


کوّمهله‌ی به‌تال . 


t8]‏ رب دا 


2 2 2 2 


0 








آ] راسته‌هیلّی AB‏ . 








بازنديهكه تیره‌که‌ی 48 . 


ق 








. BC ناوەڕاستى‎ A E 


5 AB = 2.82 [i 

















له‌مانه‌ی دێن راسته. 


z h=1-i [î 











به‌شی 7 ژماره تاویته‌کان 3 ئەندازە 





1+3 


8 لاتدريبيكه.0 خالى بنهرهته. 


AB=0 


h=2 


2+15 [E] 
يتييه له ( له‌بیرت بێت‎ 
1 در 1 تلد‎ 
2t! 2 2 1 2 | = 








c] 


e 








3 








3 








a‏ ]= جد 


2 2 


-AB ناودراستى‎ 


AB تدودرى‎ 


| 


3-1 [ 








۸ خاڵن له رووتهختى يؤوتاندا كه ياسادانىىج - 2= رج كام لهماندى ديّن راسته؟ 


خاله‌کانی ۰۸ 8 6۰ لەرێكى يدكترن. 


B‏ ناوەراستى)4. 


E‏ ۰/2 - ۰/10 = قف 








۱-2-2: [E] 





وه 


4 و8 دوو خالى دوو ژماره‌ی کاویته‌ی 1+1 - 0 و1 -3 - كام له‌مانه‌ی دین راسته؟ 


د 2/ہ.2= AB‏ 








4 و8دوو خالی دوو زماره تاویته‌ی+1<ه و-3< و H‏ ناوەڕاستى AB‏ و„ = 7 كام 


8 = -2 ]0[ 


كه(1 +ج + 2ج2-1()2) -1- z?‏ 


۸ و8 دوو خالى دوو ژماره‌ی تاويّتهى :+1-< و1 -1-< كام لهماندى دێن كؤمهلهى خالهكانى M‏ که 
پاسادانی |+1- پر | -1- ررج| ددكات. 
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هه‌نديك زانيارى پیویست بو خویندکار 


sin? x = 1 - cos? x 


sin x + cos? x = | >f 


cos? x = 1 — sin? x 


sin (x + y) = sin x cos x + cos x sin x 
sin (x — y) = sin x cos x — COS x sin x 
cos (x + y) = cos x cos x — sin x sin x 
cos (x — y) = cos x cos x + sin x sin x 
8۱۳0 2۸۲ — 511 665 ۲ 
605 2۲ COS ۲ SID ۲ 

کے 90 | = 

= 0 6‰ 
+ 1 
sina ® ) 1 EOS 2 

2 

2 1 

cos x => ) 1 + cos 2x ) 
sin (~x) =- sin X , cos (—x) = COS x, tan (x) = - tan x 
sin ) ۶ =) = 005 x, cos (5 -x)=sinx 


sin ( U — x) = sin x, cos ( m — x) = — COS x 
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